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JOHDANTO 
Vesi- ja ympäristöhallitus asetti 17.3.1989 työryhmän, 
jonka tehtäväksi määrättiin "kartoittaa alunamaiden 
vaikutuspiirissä olevat vesistöt, joissa esiintyy 
happamuutta, selvittää kalkitustarpeen arvioinnin 
perusteet, arvioida alueen vesistöjen kalkitustarve 
ja laatia esitys kalkituskohteiden kiireellisyysjär-
jestyksestä. Lisäksi työryhmän tuli tehdä ehdotus 
kalkituksen käytännön toteutuksen menettelytavoista 
ja rahoitusjärjestelyistä". 
Työryhmän jäseninä ovat olleet ylitarkastaja Titta 
Schultz (puheenjohtaja), insinööri Ilpo Kinnunen, 
apulaisprofessori Esko Lakso, johtava kalastusbiologi 
Jukka Nyrönen, biologi Pertti Seppänen, filosofian 
maisteri Kjell Weppling ja vanhempi. insinööri Aulis 
Rantala (sihteeri). Työryhmän jäsen filosofian mais-
teri Kjell Weppling pidättyi vesistökohtaisista kan-
nanotoista. 
Ympäristöministeriö asetti 15.12.1989 vastaavan työ-
ryhmän käsittelemään laskeuman aiheuttamaa vesien 
happamoitumista. 
Happamuus aiheuttaa vesiekosysteemissä muutoksia, 
jotka ovat haitallisia vesistölle ja sen käytölle, 
lähinnä kalastukselle, vesihuollolle ja mahdollisesti 
virkistyskäytölle. Haittaa saattaa aiheutua myös 
luonnonsuojelulle, etenkin uhanalaisille lajeille. 
Vesistö- ja peruskuivatustöihin liittyvän happamuuden 
ja sen aiheuttamien haittojen vähentämiseksi tulee 
ensisijaisesti tehdä toimenpiteitä töiden yhteydessä 
sekä mahdollisesti myös valuma-alueella. Tällaisia 
toimia ovat esimerkiksi maamassojen kalkitus kuiva-
tusten yhteydessä ja pohjaveden pinnan säätely. Maa-
massojen kalkituksista on annettu ohjeet vesi- ja 
ympäristöhallituksen julkaisussa "Maankuivatuksen 
suunnittelu happamilla sulfaattima.illa". Valuma-alu-
een toimenpiteiden lisäksi voidaan tarvittaessa koh-
distaa kalkitus suoraan vesistöö. Happamien sulfaat-
tivesien kalkituksesta on annettu ohjeet vesi- ja 
ympäristöhallituksen julkaisussa "Neutralointiohjeet 
happamien sulfaattimaiden valumavesille". Lisäksi 
saattavat tulla kyseeseen muut vesistön neutralointi-
toimenpiteet, esim. neutraloivan meriveden kierrätys. 
Toistaiseksi alunarnaiden vaikutuspiirissä olevien 
vesistöjä ja kuivatusvesiä on kalkittu lähinnä koe-
luonteisesti pääasiassa kalataloudellisin perustein. 
Myös ensimmäiset velvoitekalkitukset on käynnistetty. 
Neutralointitarpeen arviointia vaikeuttaa tietojen 
puuttuminen toimenpiteiden vaikutuksista ravintoket-
juun, ekosysteemiin ja edelleen vesistöjen käyttöön. 
Parhaillaan ollaan käynnistämässä tutkimusta päätök-
senteon tukijärjestelmän kehittämiseksi vesistöjen 
happamuuden torjuntaan. Tavoitteena on tuottaa eko-
systeeminäkökulmaan perustuva atk-avusteinen päätök-
senteon tukijärjestelmä vesistöjen neutralointiin 
liittyvissä kysymyksissä. 
ES'] 
Saatavan tutkimustiedon perusteella voidaan tarvitta-
essa tarkentaa työryhmän esittämiä vesistökohtaisia 
kannanottoja ja esitettyjä kalkituskriteereitä. Jatko-
työtä tarvitaan lisäksi kalkitustekniikan kehittämi-
seksi, etenkin kalkinsyötön automatisoimiseksi sekä 
asemien hälytysjärjestelmien toteuttamiseksi. 
7 r 7%L 	- S L.  
Titta Schultz, p 	njohtaja 
;4/ y 





Pertti Seppäh n 
Kjell Weppling 
	
Aulis Rantala, sihteeri 
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2 HAPPAMAT SULFAATTIMAAT JA 
NIIDEN VESISTÖVAIKUTUKSET 
2.1 ESIINTYMINEN 
Happamat sulfaattimaat eli alunamaat ovat muodostuneet 
Itämeren litorinavaiheen aikana 5 000-10 000 eKr. 
Laskeutuneen sedimentin rikki on peräisin meriveden 
sulfaateista, jotka ovat pelkistyneet sulfideiksi. 
Pelkistyneessä tilassa olevan sedimentin pH-luku on 
lähellä neutraalia. 
Maan kohotessa litorinameren sedimentit ovat nousseet 
merenpinnan yläpuolelle ja maan pintakerrokset ovat 
osittain luonnostaan ja osittain maankuivatustöiden 
seurauksena joutuneet aerobisiin olosuhteisiin. Jou-
tuessaan kosketuksiin hapen kanssa sulfidirikki hapet-
tuu sulfaattirikiksi, jolloin vapautuu happamoitumisen 
aiheuttavia vetyioneja. 
Suomen happamat sulfaattimaat sijaitsevat rannikon 
alavilla mailla. Etelä-Suomessa litorinameren raja 
kulkee korkeustasolla 30 m mpy ja Pohjois-Suomessa 90 
m mpy (kuva 1). Tehokkaassa huuhtoutumistilassa olevat 
happamat sulfaattimaat sijaitsevat pääasiassa Pohjan-
landen alavilla savi- ja silttipitoisilla peltoalueil-
la korkeustason 60 m mpy alapuolella. Suomenlahden 
sekä eteläisen Pohjanlahden rannikon litorinameri-
alueella sijaitsevat vanhat peltoalueet ovat pääosin 
hyvin huuhtoutuneita vallitsevaan kuivatustasoon ja 
ovat menettäneet happamuuspotentiaalinsa. Siellä 
happamuusongelma esiintyy kuivattujen järvien alueel-
la. 
Kuva 1. Happamat sul-
faattimaat Suomessa 
(Kämäri 1984) 
Palko ym. (1988) ovat arvioineet, että Suomessa on 
happamia sulfaattimaita 163 000 ha. Tämä on yli 6 % 
Suomen koko peltopinta-alasta. Inventoinnin mukaan 
näistä 153 000 ha on Oulun, Kokkolan ja Vaasan vesi-
ja ympäristöpiirien alueella. Korkeustason 60 m mpy 
alapuolella olevien peltojen pinta-alat, niiden kuiva-
tustarve ja sulfaattimaiden osuus niistä on esitetty 
taulukossa 1. Etelä-Suomessa on arvioitu olevan noin 
10 000 ha happamia sulfaattimaita ja niistä 4 200 ha 
on Sirppujoen vesistöalueella. 
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Taulukko 1. Pohjanlahden rannikkoalueella korkeus-
tason 60 m mpy alapuolella sijaitsevien peltojen 
pinta-alat, kuivatustarve ja sulfaattimaiden määrä. 
Vesi- ja 	Tason 60 m mpy 	Happamiensulfaat- 
ympäristöpiiri 	alapuolella si- 	timaiden määrä % 
jaitsevat pel- 	tason 60 m mpy 
lot/niiden arvi- alapuolella ole- 
oitu kuivatus- 	vista pelloista 
tarve (ha) 	(ha) 	(%) 




Vaasan vesi- ja 
vmoäristöoiiri 
	
25 500/13 100 	14 000 	55 
77 100/47 900 	42 000 	54 
176 800/74 700 	97 000 	55 
2.2 VESISTÖJEN VEDENLAATU HAPPAMIEN SULFAATTIMAIDEN VAIKUTUS-
ALUEELLA 
Happamien sulfaattimaiden valumavesien laatuun vaikut-
tavat maaperätekijät sekä hydrologiset- ja ilmastote-
kijät. Maaperätekijöitä ovat lähinnä happamien sul-
faattimaiden määrä, niiden huuhtoutumistila sekä 
alueella suoritetut ojitukset. Hydrologiset tekijät 
vaikuttavat maaperän happamuuden huuhtoutumistehoon 
ja huuhtoutumisen ajoittumiseen. Pääosa happamuudesta 
huuhtoutuu kevät- ja syysvalunnan mukana. Happamuu-
den huuhtoutuminen on merkittävää myös loppukesällä 
runsaiden sateiden seurauksena. Mitä kuivempi ja 
lämpimämpi kesä on ollut, sitä happamampia ovat valu-
mavedet seuraavana syksynä ja keväänä. 
Kriittinen happamuustilanne syntyy jokivesistöissä, 
kun valuma-alueella happamien sulfaattimaiden osuus 
on suurempi kuin 2,2-5,2 % koko valuma-alueesta (Palko 
ym. 1988). Vaihtelu aiheutuu tulvajaksoa edeltävän 
kesän hydrologisista olosuhteista. Eräissä vesistöis-
sä myös vesistön säännöstely vaikuttaa puskuroivan 
veden määrään suhteessa happamilta sulfaattimailta 
tulevan veden määrään. 
Happamuuden kannalta ongelmallisia alueita ovat jokien 
alaosat, merenlandet, joissa vesi vaihtuu huonosti 
sekä merestä padotut makeavesialtaat. Pienissä mereen 
laskevissa joki- ja purovesistöissä koko vesistö voi 
kärsiä happamuudesta. 
Vesistöjen veden laadun tärkeimpiä parametrejä happa-
muuden kannalta ovat pH-arvo, alkaliniteetti ja asidi-
teetti. Merkittävä selittäjä kalojen selviytymiselle 
on veden pH-arvo, joka voi vaihdella esimerkiksi 
sateista johtuen voimakkaasti. Happamuustila on kala-
talouden kannalta kriittinen, kun keskimääräinen pH 
alittaa arvon 5,5. Alkaliniteetti kuvaa vesistön 
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puskurikykyä. Happamien sulfaattivesien vaikutusalu-
eella alkaliniteetti on usein nolla. Kalan selviyty-
misen kannalta tietyn 2-4 viikon jakson keskimääräi-
nen alkaliniteetti ei saa alittaa arvoa 0,015 mmol/l. 
Asiditeetti kuvaa happamuuden määrää ja samalla myös 
vedessä esiintyvien liukoisten metallien (alumiini, 
rauta, mangaani) pitoisuuksia. Kalojen selviytymisen 
kannalta asiditeetin keskimääräinen arvo 2-4 viikon 
jaksolla ei saisi ylittää 0,30 mmol/1 (Palko & Mylly-
maa 1987). 
Työryhmä on selvittänyt Pohjanlahteen laskevien jokien 
ja purovesistöjen veden laatutiedot vesi- ja ympäris-
töhallituksen vedenlaaturekisteristä. Tiedot kerät-
tiin kaikista Oulun ja Porin välillä olevista valuma-
alueeltaan yli 100 km2 vesistöistä ja erityistapauk-
sissa pienemmistäkin. Porin eteläpuolelta mukaan 
otettiin Sirppujoki, Laajoki ja Ihodenjoki. Havainto-
pisteinä käytettiin jokien ja purojen alimpia näyt-
teenottopisteitä. Tarvittaessa näytteenottopisteitä 
yhdistettiin. Tiedot kerättiin pH-arvon, alkalinitee-
tin ja asiditeetin lisäksi mangaanista, raudasta, 
alumiinista ja väristä. Tulokset käsiteltiin vuoden-
ajoittain, jolloin erityistarkasteluun otettiin ke-
vään ja syksyn havaintotiedot. 
Päävesistöistä analyysitietoja on käytettävissä run-
saasti, ja tietojen perusteella voidaan arvioida 
happamuustaso melko luotettavasti. Eräistä pienistä 
vesistöistä havaintoja on liian vähän luotettavan 
arvion tekemistä varten. Asiditeettimittauksia ei 
kaikista vesistöistä ole lainkaan tai näitä havaintoja 
on hyvin vähän. Alumiinin mittauksia on lähes kaikis-
ta vesistöistä liian vähän. 
Happamia sulfaattimaita on kaikkien Pohjanlahteen 
laskevien vesistöjen valuma-alueilla. Kun sulfaatti-
maiden suhteellinen osuus on pieni valuma-alueen 
pinta-alaan verrattuna, veden puskurikyky eliminoi 
happamuusvaikutuksen. Vesistökohtaisesti tarkastel-
laan ainoastaan niitä vesistöjä, joissa sulfaatti-
mailta tulevien vesien vaikutus näkyy merkittävästi 
veden laatutiedoissa ja joissa kalatalousviranomainen 
ilmoittaa happamuuden aiheuttavan haittaa kalastolle. 
2.3 VAIKUTUKSET KALOIHIN JA RAPUIHIN 
Valtaosa Pohjanlahden rannikosta ja jokisuistoista on 
tavalla tai toisella sulfaattimaiden aiheuttamien 
happamuushaittojen vaikutuspiirissä. Happamuutta on 
todettu jo 1800-luvulla mm. Kyrönjoessa. Useat joki-
vesistöt kärsivät happamuudesta johtuvia suuria kala-
taloudellisia vahinkoja 1960- ja 70-luvuilla. Sekä 
näitä vahinkoja edeltäneinä vuosina että samanaikai-
sesti tehtiin laajoja vesistöjen perkauksia ja perus-
ja paikalliskuivatustöitä, jolloin sulfaattimaiden 
kuivatus tehostui. Osa vesistöistä on vähitellen 
palautunut lähelle normaalia, osa on jäänyt toistuvien 
happamuushaittojen piiriin. Monet palautuneet tai 
lievästi vaurioituneet vesialueet voivat happamoitua 
suunnitteilla olevien maankuivatushankkeiden vuoksi. 
Maaperähappamuuden vaikutusta lisää osaltaan myös 
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ilmaperäinen happamuus, jonka osuus näillä alueilla 
on 5-10 %. Jokien ja merenlahtien lisäksi Pohjanmaan 
rannikon fladat ovat kalataloudelle tärkeitä alueita. 
Vaasan kalastuspiiri on kartoittanut noin 450 kohdetta 
Kristiinan - Himangan välisellä Pohjanlahden rannikko-
alueella. Näistä 60-70 prosentissa esiintyy happamoi-
tumisen aiheuttamia vahinkoja. 
Happamoitumisen lisäksi vesistöissä on useita muitakin 
kalataloudellista tilaa heikentäviä tekijöitä. Vesis-
töt ovat yleensä varsin reheviä, mikä yhdessä maan-
kohoamisen kanssa aiheuttaa umpeenkasvua. Vesistöjä 
kuormittavat mm. maatalouden, asutuksen, turkistar-
hauksen ja rehuteollisuuden sekä elintarviketeolli-
suuden jätevedet. Happamuushaittoja aiheuttavat alun-
amaiden lisäksi valuma-alueen metsäojitukset ja turve-
tuotanto. Ne lisäävät myös kiintoainekuormaa, joka 
osaltaan edistää umpeenkasvua. Paikoitellen kalan 
vaellusmandollisuudet on katkaistu voimalaitospadoil-
la, tiepenkereillä ym. rakenteilla. 
Happamoituminen vaikuttaa haitallisesti kaloihin ja 
muihin vesieliöihin erilaisten mekanismien kautta. 
Suorat fysiologiset haitat liittyvät ennen kaikkea 
kalan ionitasapainon säätelyyn. Happamassa ympäris-
tössä soluihin kulkeutuu liikaa vetyioneja. Tämä 
alentaa kalan sisäistä pH-arvoa haitaten mm. veren 
punasolujen hapensitomiskykyä. Elimistö pystyy jossain 
määrin sopeutumaan happamaan ympäristöönsä, mutta pH-
arvon säätelyyn kuluu normaalia enemmän energiaa. 
Happamassa ympäristössä kalan fysiologiaa rasittavat 
vetyionien lisäksi myös ns. labiilit alumiiniyhdis-
teet, joiden pitoisuus yleensä kasvaa veden happamoi-
tumisen myötä. Oman myrkyllisyytensä lisäksi nämä 
yhdisteet moninkertaistavat vetyionien haittavaikutuk-
sen. 
Korkea kalsiumpitoisuus ja erilaiset humusyhdisteet 
lieventävät kaloihin kohdistuvia fysiologisia haitta-
vaikutuksia. 
Eri kalalajien happamuudensietokyky vaihtelee suuresti 
(taulukko 2). Särki- ja lohikalat ovat herkimpiä, 
kun taas hauki, ahven ja ankerias ovat kestäviä. 
Saman lajin eri kehitysvaiheet sietävät happamuutta 
eri tavoin siten, että mäti ja vastakuoriutuneet 
poikaset ovat herkimpiä ja aikuiset kestävimpiä. 
Taulukko 2. Kirjallisuuteen ja suomalaisiin tutkimuk-
siin perustuvia eri kalalajien happamuudensietorajoja 
(Rask 1988). 
Kalalaji Alhaisin siedettävä 
veden pH-arvo 
Kirjolohi ja lohi 6,0 - 	6,5 
Taimen, 	särki, 	kuha ja made 5,5 - 	6,0 
Nieriä, muikku ja siika 5,0 - 	5,5 
Ahven, kiiski ja hauki 4,5 - 	5,0 
Ankerias 4,0 - 	4,5 
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Rapu on happamoitumisen suhteen varsin herkkä. Se 
viihtyy huonosti vesissä, joiden pH-arvo on alle 6. 
Kalojen tavoin ravun lisääntymisvaiheet ovat erityisen 
herkkiä happamoitumiselle. Happamassa vedessä mäti-
munat irtoavat helposti emon pyrstöjaloista ja tuhou-
tuvat. Rapujen kuorenvaihto vaikeutuu, sillä uuden 
kuoren rakentamiseen tarvittavan kalsiumin otto heik-
kenee happamissa olosuhteissa. Lisäksi hapan vesi 
vaikeuttaa rapujen hapenottoa ja lisää niiden alttiut-
ta sairauksille. 
Happamoitumisen fysiologiset vaikutukset muokkaavat 
vesistön ravintoketjuja. Happamuutta sietävät lajit 
menestyvät herkempien kustannuksella. Vesistön muut-
tunut ravintotilanne johtaa ajan myötä uuteen eko-
logiseen tasapainotilaan. 
Kalastomuutosten yhteydessä voi jäljelle jääneiden 
lajien kasvu jopa parantua. Tämä johtuu happamuutta 
hyvin sietävien ravintoeläinten määrän lisääntymises-
tä, sekä muiden kalalajien saalistus- ja kilpailupai-
neen vähenemisestä. 
Yleensä kalakannat taantuvat happamoitumisen seurauk-
sena vähitellen. Ensimmäisenä ovat uhattuna herkimmät 
lajit (taulukko 2). Taantuminen alkaa lisääntymistu-
loksen heikkenemisellä. Aikanaan myös pyyntikokoisen 
kalan määrä alkaa vähetä. Jos lisääntyminen lakkaa 
kokonaan, jäljelle jää vain vanhoja, kookkaita yksi-
löitä. Lopulta nekin häviävät. 
2.4 UHANALAISET LAJIT 
Virtavesiä elinympäristönään käyttävistä maamme eliö-
lajeista uhanalaisiksi on luokiteltu 36 lajia. Levin-
neisyystietojen perusteella näistä ainakin 18 lajia 
saattaa esiintyä alueilla, joilla sulfaattimaista 
aiheutuvaa happamoitumista ilmenee. Nämä lajit ovat 
seuraavat° 
saukko Lutra lutra 
vaellussiika Coregonus lavaretus 
merilohi Salmo salar 
meritaimen Salmo trutta m. trutta 
harjus Thymallus thymallus 
vimpa Vimba vimba 
jokihelmisimpukka Margaritifera margaritifera 
harrisurviainen Brachycercus harrisella 
vuosurviainen Raptobaetopus tenellus 
tummakoskikorento Nemoura dubitans 
pohjankoskikorento Isogenus nubecula 
valjurantakorento Sisyra terminalis 
oulunhormisirvikäs Glossosema nylanderi 
pohjansirvikäs Arctopsyche ladogensis 
jatulivesiperho Semblis phalaenoides 
siulavesiperho Semblis atrata 
purosätkin 	Ranunculus trichophyllus 
subsp. trichophyllus 
andinsammal Rhyncostegiella riparioides 
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Happamoitumisen ja kalkitsemisen vaikutukset kaloihin 
tunnetaan parhaiten. Uhanalaisten selkärangattomien 
ja kasvien osalta tietoja, joiden perusteella voitai-
siin arvioida kalkitsemisen mahdollisia vaikutuksia, 
ei juuri ole. Esim. jokihelmisimpukka suosii yleensä 
vähäkalkkisia vesistöjä, mutta ei siedä pH-arvoa alle 
5. Kalkittaessa pohjaan laskeutuvat metallisaostumat 
saattavat olla jokihelmisimpukalle tuhoisia. 
Kalkitsemisen vaikutukset ovat joko suoranaisia tai 
välillisiä. Veden laadun muutokset sekä muutosnopeus 
erityisesti, jos se ylittää eliöiden sietokyvyn, tai 
pohjaan laskeutuva aines aiheuttavat välittömiä vaiku-
tuksia eliöille. Eliölajin ravinto-, kilpailija- ja 
saalistajalajien tai muussa suhteessa merkityksellis-
ten lajien runsaudenvaihteluista aiheutuvat välilliset 
vaikutukset. Esim. jokihelm_i.simpukan lisääntymisen 
onnistumisen edellytyksenä on, että alueella esiintyy 
tiettyjä kalalajeja, useimmiten lohikaloja, joiden 
kiduksissa toukat loisivat talven ajan. 
2.5 ILMAPERÄINEN JA HUMUSVESIEN AIHEUTTAMA HAPPAMUUS 
Happamien sulfaattimaiden lisäksi vesistöjä happamoit-
tavat ilmaperäinen happamuus sekä humusvedet. Edellä 
mainitut happamoittavat tekijät; voivat esiintyä myös 
samanaikaisesti. Tämän johdosta on syytä verrata 
erilaisia happamuutta aiheuttavia tekijöitä. 
Ilmaperäinen happamuus aihE~uLuu pääosin rikkilaskeu-
masta, jonka suuruus Etelä•- Suomessa on noin 1,5 g/m2 
vuodessa ja Perämeren pohjukassa noin 0,6 g/m2 vuodes-
sa Osa rikkilaskeumasta tulee Suomeen kaukokulkeu-
tumisena, osa on peräisin kotimaisista lähteistä. 
Runsaasti kivihiiltä polttavien kaupunkien ja teolli-
suuslaitosten ympäristöissä on paikallisesti kohonnei-
ta arvoja. Maanpinnalle tulevan rikkikuormituksen 
turvallisena ylärajama pidetään 0,3-0,5 mg/m2 vuodes-
sa. Tämän määrän voivat maaperästä ja kalliosta rapau-
tuvat emäskationit jatkuvasti neutraloida. Tulevaisuu-
dessa ilman kautta tuleva rikkikuormitus tullee tehty-
jen kansainvälisten sopimusten ja kotimaisten toimen-
piteiden johdosta jossain määrin alenemaan. 
Rikin lisäksi ilman kautta Iiuikeutuvaa happamuutta 
aiheuttavat typen yhdisteet, erityisesti ammoniakki, 
joka hapettuessaan kuluttaFi vesien alkaliniteettia. 
Ammoniakkia haihtuu ilmaan esim. karjataloudesta. 
Typen oksideja syntyy mm liikenteen päästöistä. 
Typen osuus on noin kolmasosa vesistöjen ilmaperäi-
sestä happokuormituksesta. Ainakin lyhyellä tähtäi-
mellä typpikuormituksen pienentäminen on rikkikuormi-
tuksen pienentämistä vaikeampaa. 
Happamoittavia humusyhdisteitä joutuu vesistöön metsä-
ojitusten ja turvetuotannon yhteydessä. Havaintojen 
mukaan turvesoiden pintakerroksista valuva kuivatusve-
si on hapanta. Humusyhdisteef puskuroivat sekä veden 
pH-arvon nostoa että laskua. Lisäksi humus pinnoittaa 
nopeasti kalkkipartikkelit estäen niiden liukenemisen. 
Humusvesien neutralointiin tarvitaan kirkkaita vesiä 
runsaammin kalkkia. Näin ollen pH-arvon nostamiseen 
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yhdellä yksiköllä alueella 4,7-6,7 tarvitaan teoriassa 
5-6 g/m3 kalkkia (CaCO3 ), kun veden väriarvo on 20-60 
mg Pt/l. Vastaavasti väriarvon ollessa 100-200 mg 
Pt/1 tarvittava kalkkimäärä on 7-9 g/m3 (Sverdrup 
1985). Väriarvo kuvaa yleensä veden humuspitoisuutta. 
Suomen humusvesissä veden väriarvo voi kohota yli 300 
mg Pt/1. 
Happamien vesien alkaliniteetti on yleensä 0 tai 
hyvin lähellä sitä. Ilmaperäisesti happamoituneissa 
vesissä myös asiditeetti on pieni, alle 1 mmol/l. 
Humusvesien asiditeetti voi olla hiukan suurempi, 
mistä johtuen ne vaativat enemmän neutralointikemika-
lia. Sulfaattivesien asiditeetti voi vaihdella laa-
joissa rajoissa, 1-20 mmol/1. Asiditeetin ollessa 
yli 2-3 mmol/1 neutralointi onnistuu yleensä vain 
kalsiumoksidilla. 
3 TUTKIMUKSET JA TOTEUTETUT 
KALKITUKSET 
3.1 HAPPAMIEN SULFAATTIMAIDEN KARTOITUKSET 
Happamat sulfaattimaat paikannetaan nykyisin menetel-
mällä, joka perustuu kuivatusaluetta edustavien kai-
rauspisteiden maaprofiilien pH-arvon mittaukseen. 
Kairauspisteytys tehdään 1:20 000 peruskartoille 
siten, että yksi piste edustaa noin 20 ha suuruista 
aluetta. Kairaus suoritetaan syvällä uralla varus-
tetulla läpivirtauskairalla 2 m syvyyteen asti. Kai-
ran uraan jääneestä maa-aineksesta tehdään välittö-
mästi maalajihavainnot sekä mitataan pH-arvo 10 cm 
välein. Happamalle sulfaattimaalle muodostuu tyypil-
linen pH-gradientti, jossa on selvästi havaittavissa 
pH-arvon minimikohta ja pH-arvon jyrkkä kohoaminen 
pelkistyneessä tilassa olevaa maakerrosta kohti. (kuva 
2). Maaprofiilista otetaan 1,5 m syvyydestä näyte, 
josta laboratoriossa määritetään sen sisältämän happa-
muuden neutraloimiseen tarvittava kalkkimäärä. Tällä 
menetelmällä tutkituista vesistöistä yhteenveto on 
esitetty taulukossa 3. 
Happamien sulfaattimaiden paikantamiseksi ja niiden 
ominaisuuksien määrittämiseksi Geologian tutkimuskes-
kus on kehittämässä menetelmää ja valmistelemassa 
tutkimusohjelmaa. Menetelmä perustuu happamien sul-
faattimaiden hyvään sähkönjohtavuuteen ja aerosäh-
köisten matalalentokarttojen hyväksikäyttöön. 
3.2 ILMAPERÄISEN HAPPAMUUDEN KALKITUKSET 
Ilmaperäisen happamuuden torjunnassa tarvittava kalk-
kimäärä on yleensä pieni, alle 50 g/m3 kalsiumkar-
bonaattia. Tarvittava kalkkimäärä riippuu mm. kalkin 
sekä veden sisältämien happojen ja liukoisten metalli-
en välisistä reaktioista, pohjasedimentin emäksen 
kulutuksesta sekä veden pH-arvon nostotavoitteesta ja 
halutusta alkaliniteetin lisäyksestä. Lisäksi yleensä 
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Kuva 2. Happamalle sulfaattimaalle muodostuva pH-
gradientti. Kuva on Ähtävänjoen vesistöalueen kairaus-
pisteestä (Palko ja Myllymaa 1987). 
Taulukko 3. 	Happamien sulfaattimaiden kartoitukset 
Suomessa. 
Vesistö 	Happamia 	Happamien sulfaat- 
sulfaatti- 	timaiden osuus (%) 
maita (km2  
Temmesjoki 60,0 (tutkittu vain Tupok- 
sen 	ja 	Ruotsinojan 
alueet) 
Purmonjoki 49,2 5,7 	Laskevat 
Ähtävänjoki 34,5 1,7 	Luodon- 
Kruunupyynjoki 18,9 2,5 	Öjanjärveen 
Kovjoki 17,6 6,0 
Kälviänjoki 33,0 9,9 
Maalandenjoki 50,6 10,3 
Harrströminjoki 6,3 4,5 
Sirppujoki 42,3 10,8 
Kärjenjoki 2,0 0,7 
Ilmaperäisen happamuuden torjumiseksi on tehty vesis-
tökalkituksia sekä ulkomailla (Ruotsi, Norja, Kanada) 
että kotimaassa. Ruotsissa kalkituskohteita on ollut 
kaikkiaan yli 5 000 kpl. Ulkomailla kalkitukset on 
tehty pääosin avovesikautena; meillä kalkituksessa on 
hyödynnetty järvien jääpeitettä. 
Ruotsissa on laaja-alaisen vesistökalkituksen yhtey-
dessä tutkittu eri menetelmillä saatavaa kalkitus-
tulosta sekä aiheutuneita kustannuksia. Mikäli kalki-
tus kohdistuu järviin, joudutaan toimenpide uusimaan 
2-10 vuoden välein riippuen veden viipymästä järvessä. 
Viime aikoina on pysyvämpää ratkaisua pyritty hakemaan 
kohdistamalla kalkitus neutraloitavan järven valuma-
alueella oleville kosteikoille. Tällöin kalkitus on 
yleensä tehtävä helikopterilla. Kosteikoille levitet-
tävästä kalkista järveen saatava hyöty on ainakin 
lyhyellä tähtäimellä melko vähäinen, parhaimmillaan 
20-30 %. 
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Meillä vesistöjä on kalkittu pääasiassa kalastuskun-
tien talkootyönä etenkin Kymen, Tampereen, Oulun ja 
Helsingin vesi- ja ympäristöpiirien alueilla. Kalkki 
on yleensä levitetty jäälle, josta se on jään sulaessa 
vähitellen liuennut veteen. Vesi- ja ympäristöpiirit 
ovat seuranneet kalkituksen vaikutusta veden laatuun 
ja kalastajat vaikutusta kalastoon. Ongelmana on 
yleensä ollut, että vain osa kalkista on liuennut 
johtuen järvien mataluudesta, levityksen epätasaisuu-
desta sekä käytetyn kalkin karkeudesta. Pohjaan las-
keutuneen kalkin vaikutus veden laatuun on varsinkin 
pehmeäpohjaisissa humusjärvissä melko vähäinen. 
3.3 SULFAATTIMAIDEN VALUMAVESIEN KALKITUSTA KOSKEVA KOE--
TOIMINTA 
Sulfaattimaiden valumavesien kalkituksen koetoimintaa 
on ollut Vaasan vesi- ja ympäristöpiirissä. Koetoi-
minnan tuloksena on julkaistu Neutralointiohjeet 
happamien sulfaattimaiden valumavesille (Lakso ym. 
1989). Ohjeen julkaisun jälkeen kalkituskokeita on 
jatkettu mm. Petsmossa vuosina 1989-90. Taulukossa 4 
on esitetty luettelo suoritetuista sulfaattimaiden 
valumavesien kalkituksista ja taulukossa 5 on esimer-
kinomainen yhteenveto kalkittujen vesien veden laadus-
ta. 
Taulukko 4. Sulfaattivesien kalkituskohteet Vaasan vesi- ja 
ympäristöpiirin alueella. 
Tutkimuskohde 	Tutkimus- Kalkin 	Käytetty 
aika 	syöttötapa 	kalkkilaatu 
Lakören, Kyrön- 	1984 	kuivasyöttö 	CaCO3  
joki 	 siilosta ym. 
Larvbäcken, 	1985 	kuivasyöttö 	CaCO3  
Vassorfjärden, siilosta 
Kyröjoen suisto 
Sulvanjoki, Vaa- 	1986-88 CaCO3 ja 
san kaupunginlahti CaO 
Kyrönjoki 	1987 	lapiointi 	CaCO3  
Norrifjärden, 	1987-88 	kuivasyöttö 	CaCO3  
Lapväärtinjoki siilosta 
Petsmo, Lapsun- 	1986-90 CaCO3 ja 
dinjoki CaO 
Karperöjärvi, 	1989-90 	kippaava 	CaCO3  
Mustasaari annostelija 




Rauta (mg/1) 3-6 
Mangaani (mg/1) 0,5-3,5 












Taulukko 5. Esimerkinomainen yhteenveto kalkittujen 
vesien veden laadusta. 
Veden laatu- 	Lappsun- 	Sulvan- 	Lapväärtinjoki 
parametri dinjoki 	joki 	Norrifjärdenin 
pumppuasema 
Petsmossa annosteltu kalkkimäärä on yleensä ollut 150 
g/m3 kalsiumoksidia. Tällöin veden pH-arvo on noussut 
yli 6. Sulvanjoen kalkituskokeiluissa veden pH-arvoa 
on saatu kohoamaan vain paikallisesti itse joessa. 
Alunperin Sulvanjoen neutraloinnin tarkoituksena oli 
parantaa Kaupunginlahtea, mutta tähän ei nykyisillä 
resursseilla ole mahdollisuuksia. 
Lapväärtinjoen suulla Norrifjärdenissä syötettiin 
kalsiumkarbonaattia kuivatusvesien pumppaamolle 400 
g/m3 . Tällä annostelulla Norrifjärdenin veden pH-arvo 
nousi noin 0,7 pH-yksikköä. 
Vuosien 1989-90 kokemusten mukaan sähkökäyttäinen 
kuiva-annostelija toimii melko luotettavasti. Kuiten-
kin virtaavaan veteen annosteltaessa lyhytkin katko 
voi olla erittäin haitallinen. 'Tämän johdosta annos-
telija tulee varustaa hälyttimellä, joka ilmoittaa 
kalkin annostelun keskeytyksen. Lisäksi annostelijaan 
tulisi kytkeä virtaaman ja happamuuden perusteella 
tapahtuva ohjaus. 
Mikäli valumavesien asiditeetti on yli 2-3 mmol/1 
neutraloinnin tuloksena syntyy metalleja sisältävää 
sakkaa. Petsmossa tehtyjen alustavien havaintojen 
mukaan sakka sinänsä ei ole pohjaeliöställe ym. myr-
kyllistä, mutta se pinnottaa ja täyttää vähitellen 
uomaa. Lisäksi sakka voi happamissa olosuhteissa 
liueta takaisin veteen. Tämän johdosta asiditeetin 
ollessa yli 2-3 mmol/1 tulisi varautua maavaraisten 
selkeytysaltaiden rakentamiseen sakan poistoa varten. 
Osittain tiivistynyt metallisakka voitaisiin ruopata 
pois esim. kerran vuodessa. 
Kruunupyynjoella on aloitettu vuonna 1990 joen ja 
alapuolisen Luodonjärven kalatalouden edistämiseen 
tarkoitettu vesistökalkitus. Vesistössä tehdään saman-
aikaisesti myös muita kalatalouden edistämistoimenpi-
teitä. 
Sirppujoella on käynnistetty Länsi--Suomen vesioikeuden 
27.1.1987 antamalla päätöksellä määrätty kalkitus. 
Kalkitus on Sirppujoen pu:kaukseen liittyvä velvoite. 
Kevättalvella 1990 tehtiin kalkitusaseman koeajoja 
talvitulvan aikana. Virtaamalla 30 m3 /s ja CaCO3 :n 
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syötöllä 6,5 g/m3 , veden pH-arvo kohosi 0,25-0,30 
yksikköä, kun se alunperin oli alle 5. 
3.4 KALKITUKSEN VAIKUTUS VESIBIOLOGIAAN 
Kalkituksen biologiset vaikutuksia on tutkittu mm. 
Ruotsissa, Norjassa ja Kanadassa. Yhteenvetoja näistä 
tutkimuksista ovat julkaisseet Eriksson et al. 1983, 
Baalsrud 1985, Nyberg ym. 1986, Watt 1986, Degerman & 
Nyberg 1989. Biologisen palautumisprosessin nopeuden 
ja sen täydellisyyden määräävät happamoituneen vesis-
tön ominaisuudet ja sen happamoitumisaste. Vesistöis-
sä, joissa happamoituminen ei vielä ole ehtinyt ai-
heuttaa suuria biologisia muutoksia, kalkituksen 
jälkeinen palautuminen on tasapainoista ja nopeaa. 
Pahasti happamoituneiden vesistöjen eliöyhteisöt 
elpyvät sen sijaan hitaammin, eivätkä tällaisissa 
vesistöissä saavutettavat tulokset aina ole ennustet-
tavissa vinoutuneesta lähtötilanteesta johtuen. Nämä 
vesistöt saattavat kalkituksen lisäksi tarvita myös 
muita hoitotoimenpiteitä, esimerkiksi istutuksia. 
Vesistön mikrobiologinen toiminta lisääntyy voimak-
kaasti kalkituksen jälkeen. Orgaanisen aineksen hajo-
aminen tehostuu hajoitustoiminnan muuttuessa sienival-
taisesta bakteerivaltaiseksi. Samalla ekosysteemin 
kannalta tärkeiden ravinteiden kierto nopeutuu. 
KasviplankLonin kohdalla kalkituksen jälkeiset muutok-
set tapahtuvat suhteellisen nopeasti. Parissa vuodes-
sa lajien lukumäärä lisääntyy happamoitumista edeltä-
neelle tasolle. Lajikoostumus muuttuu happamia olo-
suhteita suosivien lajien väistyessä. Happamille 
vesistöille tyypillisen rahkasammal- ja rihmaleväkas-
vuston korvaa kalkituksen jälkeen useimmiten pohja-
ruusukekasveista ja erilaisista uposlehtisistä koostu-
va kasviyhdyskunta. 
Oikein tehty kalkitus ei aiheuta mainittavia muutoksia 
perustuottajien biomassoissa, mutta tuotantointensi-
teetti usein nousee ravinteiden saatavuuden kasvaessa 
tehokkaan hajoitustoirninnan seurauksena. Rehevöitymi-
seen viittaavaa tuotannon voimistumista ei kuitenkaan 
tapahdu. 
Kalkituksen aiheuttamat muutokset veden laadussa sekä 
kasviplanktonin tuotannossa vaikuttavat eläinplank-
toniin. Tehostunut bakteeri- ja kasviplanktontuotanto 
lisää suodattavien ja hankajalkaisten laji- ja yksilö-
määrää. Samalla kuitenkin kalakantojen elpymisestä 
aiheutuva voimistunut predaatio verottaa voimakkaasti 
varsinkin suurikokoisia eläinplanktereita. Happamoitu-
misvaiheen aikana täysin hävinneiden eläinplanktonkan-
tojen paluu on kalkituksen jälkeenkin erittäin hidas-
ta 
Kalkituksen vaikutukset pohjaeläimistöön ilmenevät 
tavallisesti lajimäärän ja yksilötiheyden kasvuna. 
Eniten kalkituksesta hyötyvät happamoitumiselle herkät 
lajiryhmät kuten kotilot, simpukat, eräät hyönteiset 
ja rapu. Näiden bioindikaattorien kohdalla kalkituksen 
positiivinen vaikutus voi johtua kohonneesta veden 
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pH-arvosta, alentuneista metallipitoisuuksista sekä 
lisääntymiseen ja kuoren luontiin liittyvästä tehostu-
neesta kalsiummetabolismista. Parhaat tulokset saadaan 
vesistöissä, joissa happamoituminen ei vielä ole mer-
kittävästi muuttanut pohjaeläinten lajikoostumusta. 
Useimmiten kalkituksen tavoitteeksi asetetaan vesistön 
luontaisten kala- ja rapukantojen palauttaminen tai 
säilyttäminen. Kalkituksen jälkeiset kalakantojen 
muutokset voivat johtua sekä suorista kalojen fysiolo-
giaan vaikuttavista seikoista että niiden ravintoon 
liittyvistä ekologisista tekijöistä. 
Kalkituksen jälkeen parantunut veden laatu johtaa 
useimmiten kalakantojen voimistumiseen lisääntymisen 
jälleen onnistuessa. Eräät Ruotsin länsirannikon 
jokivesistöt muodostavat tästä hyvän esimerkin. Kal-
kitustoimenpiteet ovat parantaneet lohi- ja taimen-
kantoja taloudellisestikin erittäin merkittävästi. 
Pidemmällä aikavälillä kalkitukset ovat lisänneet 
sekä laji- että yksilömääriä. 
Happamoitumisen takia hävinneet kannat voidaan tulok-
sellisesti elvyttää istutuksin. Tästä on kokemuksia 
muun muassa siian, nieriän ja taimenen sekä ravun 
osalta. 
4 KALKITUKSEN KUSTANNUKSET JA 
HY O DYT 
4.1 ALUNAVESIEN KALKITUS 
4.1.1 K a 1 k i t u s a i n e e n 	v a l i t s e m i n e n 
Kalkituksen suunnitteluvaiheessa joudutaan valitsemaan 
projektin toteuttamiseen parhaiten soveltuva kalkitus-
aine. Valintaan vaikuttavat seuraavat tekijät 
- kunnostettavan vesistön veden laatu, 
- kalkitusaseman sijainti suhteessa vesistön ominai-
suuksiin, kuten virtaamaan, koskien ja mahdollisten 
pengerpumppaamojen sijaintiin, happamien sivuhaaro-
jen virtaamiin, 
- asetettu veden laatutavoite seldi 
- karbonaatipohjaisten teknisten kalkkituotteiden 
erilaisesta reaktiivisuudesta aiheutuvat rajoituk-
set. 
Kalkituksen suunnittelun ja toteuttamisen kannalta 
tärkeimmät vedenlaatuparametrit ovat asiditeetti ja 
pH-arvo. Asiditeetin avulla päätetään kalkitusaine 
ja karkea annostelutaso. Annostelupisteen alapuolella 
mitattavan pH-arvon avulla hoidetaan annostelun hie-
nosäätö. 
Jauhemaiset karbonaattipohjaiset kalkitusaineet (kal-
siumkarbonaatit) ovat suhteellisen hidasliukoisia ja 
soveltuvat parhaiten mikäli: 
- käsiteltävän veden asiditeetti ei ylitä arvoa 1 
mmol/1 ja 
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- käsiteltävässä vesistössä on kalkkikivijauheen 
liukenemista edistäviä nopeasti virtaavia kohtia 
annostelukohdassa ja heti sen alapuolella. 
Kalkittaessa alunavesiä karbonaattipohjaisilla tuot-
teilla on varmistauduttava siitä, että: 
- tuote on mahdollisimman hienojakoinen (vähintään 
80 % hiukkasista < 74 pm) ja 
- tuote sisältää mahdollisimman vähän magnesiumia, 
koska magnesiumyhdisteet ovat nukkaliukoisia. 
Heikon liukenemisensa takia jauhemaisia kalkkikivi-
tuotteita joudutaan useimmiten yliannostelemaan halu-
tun tuloksen saavuttamiseksi. Vesistön pohjalle saos-
tuva osa on usein huomattava, ja sen liukeneminen 
pitkälläkin aikavälillä on heikkoa. 
Erikoisen hienoksi jauhettu ja korkean kalsiumkar-
bonaattipitoisuuden omaava kalkkikivislurry on kar-
bonaattipohjaisista tuotteista tehokkain ja paras, 
mutta samalla kallein. Sitä voidaan käyttää vesissä, 
joiden asiditeetti on alle 3 mmol/l. Kalkkikivislur-
ryllä saavutetaan lähes 100 % liukenemisteho myös hei-
koissa sekoitusolosuhteissa. 
Tekniset kalkkituotteet (kalsiumoksidi, kalsiumhydrok-
sidi) ovat voimakkaita emäksiä, jotka soveltuvat 
parhaiten vesistöihin, joiden: 
asiditeetti on korkea (> 1 mmol/1), 
virtaama neutraloinnin aikana on suuri tai 
virtausnopeus on pieni. 
Käytettäessä teknisiä kalkkituotteita on syytä huoleh-
tia siitä, että annosteluyksikön laitteistot (syöttö, 
ohjaus, hälytys) ovat kyseisten tuotteiden annosteluun 
soveltuvia. Ylisuuri annostelu saattaa aiheuttaa 
haitallisen korkeita pH-arvoja annostelupisteen ala-
puolisessa vesistässä. 
4.1.2 K a 1 k i t u s t a r p e e n 	rn ä ä r i t t ä m i- 
n e n 
Kalkitustarvetta määritettäessä tärkeimmät parametrit 
ovat virtaama, veden asiditeetti ja pH-arvo. Näistä 
vedenlaatuparametreista asiditeetti on kalkituksen 
käytännön toteuttamisen kannalta tärkein. Se kuvaa 
sitä emäsmäärää, jonka veden sisältämät hapot vaativat 
neutraloituakseen. Mikäli kalkitustavoitteeksi asete-
taan asiditeetti alle 0,3 mmol/l ja pH yli 5,5, voi-
daan kalkin annostelu arvioida käsiteltävän veden 
asiditeetin perusteella taulukon 6 mukaan. 
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Taulukko 6. Kalkkiannostelu neutraloitavan veden asiditeet-
tiarvon mukaan (Lakso ym. 1989). 
Neutraloitavan veden 	Annosteltava kalkkimäärä (g/m3 ) 
asiditeetti (mmol/1) 	Kalsiumkarbonaatti 	Kalsiumoksidi 
1 125 25 
2 210 50 
3 290 75 
4 375 100 
5 455 125 
6 540 150 
7 620 175 
8 710 200 
9 790 225 
10 870 250 
Taulukko 6 perustuu suhteellisen suppeaan laboratorio-
aineistoon, ja sitä on toistaiseksi pidettävä pelkäs-
tään suuntaa antavana. Kun haluttu asiditeetin muutos 
ja neutralointiin valitun kalkitusaineen neutralointi-
teho on tiedossa, voidaan annostelu laskea yhtälöstä: 
K = 22,5 ° dA / B 	missä 
K = annosteltava kalkkimäärä (g/m3 ) 
dA = tavoiteltu asiditeettimuutos (mmol/1) 
B = kalkitusaineen net aloiintiteho 
(aineen emäspitoisuus kalsiumoksidina 
kerrottuna liukenemisprosentilla) 










Asiditeetin määritysmenetelmästä (emästitraus) johtuen 
kalkinannostelun ON LINK•••ohjausta ei asiditeettiarvon 
perusteella voi toteuttaa Annostelun perussäätö 
onkin tämän hetken tutkimusten valossa suoritettava 
manuaalisesti. Hienosäätö tapahtuu parhaiten veden 
virtaaman ja annostelupisteen alapuolisen pH-arvon 
perusteella. 
Kuivatushankkeiden seurauksena vesistöihin kohdistuva 
happamuuskuorma on melko luotettavasti laskettavissa 
ennakkoon suoritettavien maaperäkartoitusten avulla. 
Näin saadaan kuva toimenpiteiden jälkeisestä normaa-
lista ja heikoimmasta mahdollisesta tilanteesta sekä 
karkeasta kalkitustarpeesta. Tämän ansiosta kalki-
tustoimenpiteet ovat usein etukäteen suunnattavissa 
kriittisille alueille. 
Maakartoitukset eivät kuitenkaan anna tarkkaa kuvaa 
kuivatushankkeiden jälkeisestä veden laadusta, sillä 
tämä on voimakkaasti riippuvainen mm. sääolosuhteista. 
Tarkka kalkitustarve voidaan laskea vain vedenlaatu-
tietojen perusteella tilanteessa, jossa kalkitusta 
tarvitaan. 
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4.1.3 K a 1 k i t u s t o i m e n p i t e i d e n 	k u s- 
t a n n u k set 
Kalkituskustannukset voidaan jakaa annosteluyksikön 
hankkimiseen ja pystyttämiseen liittyviin investointi-
kustanuksiin sekä käyttökustannuksiin. Investointi-
kustannukset riippuvat pääasiassa laitteiston toimin-
taperiaatteesta ja sen automaatioasteesta. Käytännös-
sä hinnat vaihtelevat 150 000 ja 500 000 markan välil-
lä niin, että halvimmat laitteistot muodostuvat manu-
aalisesti ohjattavista kuivasyöttölaitteista ja kal-
leimmat vastaavasti mikroprosessoriohjatuista slurry-
annostelijoista. 
Käyttökustannukset määräytyvät kalkittavan vesistön 
vedenlaadun eli, virtaaman, kalkitusaineen ja vuo-
tuisten sääolosuhteiden mukaan. Muita käyttökustan-
nuksiin vaikuttavia asioita ovat esimerkiksi kalkin 
kuljetukset, sähkönkulutus, valvonta- ja huoltotoimen-
piteet sekä kalkitustuloksen seuranta. 
4.2 PERKAUSMASSOJAN KALKITUS 
Kuivatushankkeiden toteuttamisen yhteydessä syntyvät 
perkausmassat lisäävät hapettuessaan vesistöön kohdis-
tuvaa happokuormaa (Palko ym. 1988). Tämän johdosta 
massojen sijoittamiseen ja niiden kalkitukseen on 
syytä kiinnittää erityistä huomiota. 
Perkausmassojen kalkitustarvetta laskettaessa olete-
taan, että: 
- massojen neutralointitarve on määritetty kairaamalla 
otetuista maanäytteistä (Palko 1988), 
- massat läjitetään pelloille tai vastaaville alueil-
le, missä ne ovat yhteydessä ilman hapen kanssa sekä 
- kalkituksessa käytetään tavallisia maanparannuskalk-
keja (kalkkikivijauhe 2, magnesiumpitoinen kalkkiki-
vijauhe 2 tai dolomiittikalkki 2), joiden asetuksen 
mukainen neutraloiva kyky kalsiuniksi laskettuna 
(Ca+Mg) on vähintään 30 %. 
Tällöin massojen neutralointitarpeeksi saadaan: 
N[CaCO3] = 0,13 MV/m 	missä 
N[CaCO3] = massojen neutralointitarve kalkki- kivi- 
jauheeksi laskettuna (kg/m3  
M = titrausliuoksen väkevyys (mmol/1) 
V = titrausliuoksen kulutus (ml) 
m = näytteen paino (g) 
Mikäli perkausmassat läjitetään pelloille tai vastaa-
ville alueille on läjityskerroksen paksuus tiedettävä 
kalkitusaineen levitysmäärän selvittämiseksi. Levi-
tysmäärä saadaan yhtälöstä: 
KM = 10N[CaCO3] ' h 	, missä 
KM = levitettävä kalkkimäärä (t/ha) 
h = perkausmassakerroksen paksuus (m) 
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4.3 KALKITUKSEN HYÖTYJEN ARVIOINTI 
Kalkituksen hyödynarvioinnin Lähtökohtana on arvio 
alunahappamuuden aiheuttamien haittojen laadusta ja 
laajuudesta sekä siitä, mihin saakka happamuushait-
toja kalkitsemisen avulla voidaan vähentää. Lisäksi 
tulee arvioida, onko olemassa muuta haittaa, jonka 
vuoksi pelkkä veden pH-arvon muutos jäisi vaille 
vaikutusta. 
Alunahappamuudella on suuni merkitys Pohjanlahden 
rannikkoalueen kalatalouelu1le ja kalastukselle. Kaik-
kein happamimmilla vesialueilla monet kalalajit, 
kuten made, lahna, säyne Ja ahven ovat lähes täysin 
kadonneet. On myös mahdollista, että jotkut merelli-
set lajit, kuten karisiika ja silakka ovat kärsineet 
esimerkiksi Vaasan edustalla. 
Rannikkoalueella, jokisuissi, meren landissa ja fla-
doissa tärkein syy happamuuden aiheuttamiin kalata-
loudellisiin vahinkoihin ou poikastuotannon epäonnis-
tuminen. Keväisin, kun mer.ivesi usein on alhaalla ja 
jokien virtaamat ovat suuri", hapan vesi kulkeutuu 
kauas saaristoon. Vesi- jai ympäristöhallinnon veden-
laaturekisteristä saatavat tiedot eivät ole riittäviä 
happamien haitta--alueiden arviointiin, sillä veden 
laatu voi muuttua kalanpoi.)kasille -tappavan happamaksi 
hyvin nopeasti ja lyhyeksi aikaa. Tarkemman kuvan 
happamuuden haitta alueesta saa poikastuotantoaluetut-
kimuksilla. Tällaisia tutkimuksia on käytettävissä 
varsin vähän, joten kovin tarkkaa arviota happamuuden 
aiheuttamasta haitta alueesta rannikolle ei voida 
esittää. 
Poikastuotannon epäonnistumisen lisäksi happamuushait-
ta merialueella ilmenee keilojen karkottumisena ja 
kalojen kuolemina sumppuihin ja pyydyksiin. Rannikko-
alueen alunahappamuuden h~iitan arvioinnin tekee ongel-
malliseksi myös se, että haitta kohdistuu merkittäväl-
tä osin sellaisiin lajeihin, jotka ovat kylläkin 
kalastuksen kohteena, mutta ovat kauppa -arvoltaan 
vaatimattomia. 
Jokivesistöissä happamuusliaz _tit n urviointia on lähes-
tyttävä eri tavoin riippuen siitä, onko kysymyksessä 
luontaista vaelluskalakantaa ylläpitävä joki tai puro 
vai mahdollisesti istutuk~ i.n yllä.pi.dettävä, pelkkiä 
kalastustarpeita palvelevan kalakannan elinympäristö. 
Edellisessä tapauksessa happamuuden torjunnan hyötyä 
ei voida tarkastella vain taloudellisesta lähtökohdas-
ta eikä kustannuksia ja hyötyjä voida yhteismitallis-
taa. Jälkimmäisessä tapauksessa kysymys on virkistys-
kalastuskohteen kustannusarviolaslcennasta. Hyötypuoli 
on arvioitava odotettavan kysynnän perusteella ja 
siihen vaikuttavat mm, kohteen luoksepäästävyys, 
viihtyvyys yms. tekijät, joihin taas happamuuden 
torjunnalla ei voida vaikuLtaa. 
Kalataloudelle kalkituksesta saatavaa hyötyä on vaikea 
arvioida rahassa. KailkituksQlla saatavan hyötyalueen 
laajuus ja hyötyalueen kalataloudellinen merkitys 
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ovat kuitenkin vesistökohtaisten kannonottojen perus-
teina. 
Ähtävänjoki, Luodon-Öjanjärvi, Kyrönjoki, Närpiönjoki 
ja Sirppujoki ovat vedenhankintavesistöjä. Nykyisin 
käytössä olevilla vesilaitoksilla lievähkö, 5,8-6,3, 
raakaveden happamuus on jopa edullinen. Kemikalien 
tarve vedenkäsittelyssä vähenee. Kun raakavesi tästä 
edelleen happamoituu alkavat eri metallit, kuten 
alumiini ja mangaani, liueta veteen vaikeuttaen veden 
puhdistusta. Raakaveden happamuuden nopeat muutokset 
ovat myös vesilaitokselle ongelmallisia. 
5 VESISTÖKOHTAISET KANNANOTOT 
5.1 KALKITUKSEN YLEISET PERUSTEET 
Kalkitustarpeen arviointi perustuu pääosin neutraloin-
nin avulla saatavaan kalataloudelliseen hyötyyn. 
Muista vesistön käyttömuodoista tarkastellaan eräissä 
tapauksissa vaikutuksia veden hankintaan sekä vaiku-
tuksia uhanalaisiin kasvi- ja eläinlajeihin. Kohdassa 
4.3 mainituissa vesistötöissä vedenhankinta on merkit-
tävä tekijä suunniteltaessa kalkituksen toteutusta 
sekä arvioitaessa kalkituksesta saatavaa hyötyä. 
Kalataloudellisen arvioinnin lähtökohtana on nykytila. 
Tarkasteltavissa vesistöissä alunahappamuus esiintyy 
eriasteisena seuraavasti: 
- lievästi alunahappamuudesta kärsivät vesistöt, 
joissa haitallisen alhaisia pH-arvoja esiintyy 
epäedullisimmissa olosuhteissa keväällä ja syksyl-
lä, 
- säännöllisesti keväisin ja syksyisin alunahappamuu-
desta kärsivät vesistöt sekä 
- voimakkaasti ja lähes ympärivuotisesti alunahap-
pamuudesta kärsivät vesistöt, jotka ovat menettäneet 
täysin kalataloudellisen arvonsa. 
Kalkitusta voidaan suositella lievästä tai kohtalai-
sesta alunahappamuudesta kärsiviin vesistöihin niissä 
tapauksissa, joissa kalaston elpyminen joessa tai 
purossa on riippuvainen pääasiassa happamuudesta. 
Useissa tapauksissa kalojen elinoloja rajoittavat 
muutkin tekijät. Silloin kalkitus voi tulla kysymyk-
seen muiden kunnostus- ja hoitotoimenpiteiden ohella. 
Mikäli pääasiallinen hyötyalue on alapuolinen vesistö, 
merenlahti, flada tai makeavesiallas, voidaan kalki-
tusta harkita myös voimakkaasta alunahappamuudesta 
kärsivissä vesistöissä. Tähän asti saadun kokemuksen 
perusteella hyvin happamia vesiä, asiditeetti pitkiä 
aikoja yli 3, ei kuitenkaan yleensä kannata kalkita. 
Tällaisissa tapauksissa neutralointi on kallista ja 
muodostuvan metallisakan määrä voi olla haitallisen 
suuri. 
Siitä huolimatta, että kalkitseminen on lähes aina 
vesistön eliöyhteisön kannalta myönteistä, on syytä 
kuitenkin hankekohtaisesti yhteistyössä luonnonsuoje- 
►: 
lusta vastaavan viranomaisen, lääninhallituksen ympä-
ristönsuojelutoimiston, kanssa selvittää uhanalaisten 
ja muidenkin luonnonsuojelullisesti arvokkaiden laji-
en esiintymistä alueella ja sopia tarvittaessa tark-
kailun järjestämisestä. Kalastusta koskevien asioiden 
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Kuva 3. Sulfaattimaiden aiheuttamasta happamuudesta 
kärsivät vesistöt. 
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Neutralointitarve syntyy joissakin tapauksissa suun-
nitteilla olevan järjestely tai ojitustyön toteutta-
misesta. Kalkitusta hankkeisiin liittyvänä joudutaan 
arvioimaan vesilain muuttqmis- (VL 1:15) tai pilaamis-
kiellon (VL 1:19) perusteella. Lähtökohtana voitanee 
pitää ajatusta, että toimenpiteestä aiheutuva happa-
moituminen, joka voi aiheuttaa ilmeistä vahinkoa 
kalakannalle, on kalkituksen avulla kompensoitava. 
Vesistökohtaisissa kannanotoissa ei oteta kantaa 
mahdollisiin velvoitekalkituksiin. Hankkeeseen liitty-
vä kompensaatiovelvoite voi ulottua vain perkausta 
edeltäneeseen tilaan saakka. Tämän ylittävä kalkitus 
on vesistön hoitoa, joka tulee arvioida saatavan 
hyödyn perusteella. 
Pienten vesistöjen (valuma-alue alle 100 km2 ) osalta 
ei esitetä vesistökohtaista kannanottoa. Kalkituksen 
tarpeellisuuden arvioinnissa voidaan käyttää pääosin 
samoja perusteita kuin isompien vesistöjen osalta. 
Alapuolisille merenlandille, fladoja lukuunottamatta, 
ei pienestä virtaamasta johtuen aiheutune hyötyä. 
Pienten vesistöjen kalkitus voi siten tulla kysymyk-• 
seen sellaisissaa tapauksissa, joissa alunahappamuuden 
vaikutukset ovat lieviä tai kohtalaisia ja haittojen 
esiintymisaika rajoittuu kevääseen ja syksyyn. 
5.2 VESISTÖKOHTAINEN TARKASTELU 
Vesistökohtaiseen tarkasteluun on otettu Pohjanlahteen 
laskevat joet ja purot, joiden veden laadussa on 
selvästi havaittavissa valuma-alueella esiintyvien 
alunamaiden vaikutus. Tarkasteltavien vesistöjen 
koolle on asetettu alarajaksi keskivirtaama 0,7 m3 /s, 
mikä vastaa noin 100 km2 valuma-aluetta. Pohjoisin 
tarkasteltava vesistö on Temmesjoki ja eteläisin 
Laa j oki (kuva :3) . 
Myös Suomenlahden rannikolla esiintyy happa.nmia sul-
faattimaita. Niillä ei kuitenkd an ole- havaittavaa 
vaikutusta joki- ja purovesistc° jen veden laatuun. 
Eräiden Suomenlahteen laskevien ojien veden laadussa 
on kuitenkin perkaustöiden yhteydessä ilmennyt happa--
mien sul faatti maiden vai ku tusy . 
VesistökohtaisestM Pgm.it raloinrain vaikutusalueena 
tarkastellaan kalkittavaa jokea tai puroa ja edustan 
merialuetta. Pohjarilahcden rannikolla on kolmessa 
paikassa jokisuuhun padottu makeavesiallas vedenhan-
kintaa varten. Tällöin tarkastellaan kalkituksen 
vaikutuksia myös makeavesialtaassa. 
Vesistöjen virtaamatiedot on saatu hydrologisista 
vuosikirjoista niiden vesistöjen osalta, joista on 
olemassa pitkäaikaiset virtaamahavainnot. Jos havain-
tosarjaa ei ole, virtaamat on arvioitu vesistön valu-
ma-alueen ja järviprosentin perusteella. Vedenlaatu-
tiedot on poimittu vesi- ja ympäristöhallituksen 
vedenlaaturekisteristä. Laatutiedoista on laskettu 
keski- ja ääriarvot erikseen koko vuodelle sekä kes-
kiarvot kevätjaksolle (1.4.-31.5. ) ja syksyjaksolla 
(1.9.-30.11). 
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Happamimmat vedet esiintyvät yleensä syksyllä. Vesis-
tökohtaisissa tiedoissa syksyn keskimääräiset veden 
laatutiedot ovat kuitenkin yleensä parempia kuin 
kevään, koska syyssateiden esiintyminen on epäsäännöl-
lisempää kuin kevättulvien esiintyminen. Syksyn ha-
vainnoissa on siten mukana sekä kesäaikaa että talvi-
aikaa edustavia tuloksia. 
5.2.1 Temmesjoki 
Hydrologia 
Valuma-alue: 1078 km2 
Järvisyys: 	0,5 % 
Virtaamat: 	HQ1120 	MHQ 
(m3/s) 	185 	108 
Veden laatu 
MQ MNQ NQ 
9,0 0,5 0,1 
n min ka hiaks kevät syksy 
ka ka 
pH 28 5,4 6,41 7,3 5,82 6,58 
rauta 	(pg/1) 28 1400 3890 6600 3280 3470 
alumiini 	(p9/1 27 180 665 1750 1010 650 
väri 	(mg 	Pt/1) 28 120 208 360 180 200 
Temmesjoki (kuva 4) alkaa Oulujärven länsipuolisilta 
metsä- ja suoalueilta ja virtaa kaakko-luode suun-
taisena Limingan, Temmeksen ja Tyrnävän kuntien kautta 
laskien Limingan lahteen. Temmesjoki muodostaa yhtei-
sen suistoalueen sivu-uomien, Tyrnävänjoen ja Änges-
levänjoen, kanssa. 
Temmesjoen valuma-alueella on tehty runsaasti turve-
tuotantoalueiden ojituksia, metsäojituksia, peltoval-
taojituksia ja pääuoman perkauksia. Vuonna 1990 Teen-
mesjoen alaosan perkaus ja veneilysataman rakentaminen 
oli meneillään. Temmesjoen valuma-alueen alaosalla, 
korkeustason 40 m mpy alapuolella, on todettu esiinty-
vän happamia sulfaattimaita (Palko & Myllymaa 1987). 
Merkittävin yksittäinen Temmesjoen happamuuskuormit-
taja on Ruhko-oja, jonka valuma-aueella on 10 km2 
happamia sulfaattimaita. 
Temmesjoessa esiintyy yleisesti haukea, ahventa, 
madetta, särkikaloja sekä eräitä vähempiarvoisia 
lajeja. Joen keski- ja yläjuoksulla esiintyy lisäksi 
harjusta, taimenta ja rapua. Limingan lahdella saa-
daan saaliiksi lisäksi lahnaa, säynettä, siikaa ja 
kuoretta. Temmesjokea rasittaa kuivatustöiden, turve-
tuotannon sekä maatalouden ja asutuksen aiheuttama 
kuormitus. Tällä hetkellä happamuushaittaa ei ilmene 
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vesistössä aivan paikallisia ojien laskukohtia lu-
kuunottamatta. Lähinnä pyyntikelpoisen rapukannan 
ansiosta joen saaliin rahallinen arvo on yli 200 000 
mk vuodessa. 
Temmesjoen valuma-alueella on vireillä runsaasti 
maankuivatushankkeita. Toteutusvaiheessa on neljä 
hanketta, joiden hyötyalue on 890 ha. Valmiit suunni-
telmat on neljästä muusta hankkeesta, joiden hyötyalue 
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Kuva 4. Temmesjoen alaosa ja Liminganlahti. 
Kannanotto: Temmesjokea ei suositella kalkituskoh-
teeksi. 
Temmesjoen yläjuoksulta tulevat hyvin 
puskuroidut vedet neutraloivat nykyi-
sessä tilanteessa alajuoksun sivu-uomista 
tulevat happamat vedet myös epäedulli-
sissa olosuhteissa. Tulevissa maankuiva-
tushankkeissa tulee lisähappamuutta 
kuitenkin torjua vähintään kaivumaiden 
tehokkaalla kalkituksella.. 
5.2.2 H i m a n g a n j o k i 
Hydrologia 






HQl/2o 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m3/s) 1.5 	8 	0,7 	0,1 	0,0 
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Veden laatu 
n 	min 	ka 	maks 
pH 19 4,4 5,4 6,7 
asiditeetti 	(mmo1/1 2 0,34 0,44 0,54 
alkaliniteetti 	(-"- 13 0,0 0,12 0,33 
rauta 	(pg/1) 17 3390 5470 9140 
väri 	(mg 	Pt/1) 19 140 240 370 
Himanganjoki (kuva 5) saa alkunsa hiekkakankailta 
noin korkeustasolta 45 m mpy. Himanganjoki virtaa 
peltoalueiden läpi. Joen edustan merialue on pohjois-
puolelta suhteellisen suljettu. Jokisuun eteläpuoli 
on melko avoin. Himanganjokea on perattu 1950- ja 
1960-luvuilla. Joen alaosalla on happamia sulfaatti-
maita, mutta niiden esiintymistä ei ole kartoitettu. 
Himanganjoessa ja sen suistoalueella esiintyy vielä 
vakinaisesti haukea ja särkikaloja. Aikaisemmin on 
esiintynyt myös ahventa, säynettä, madetta ja harjus-
ta. Himanganjoki on lähes täysin kalataloudellisen 
arvonsa menettänyt happamuuden lisäksi perkausten ja 
hajakuormituksen vuoksi. Joen suistossa on rehevä 
kasvillisuus. Jokiveden happamuuden aiheuttaman hait-
ta-alueen laajuus meressä vaihtelee keväisin vesiti-
lanteen mukaan. 
Himanganjoen perkaamiseksi on tehty maankuivatushake-
mus. Hyötyalue olisi noin 100 ha. 
Kannanotto: Himanganjokea ei suositella kalkituskoh-
teeksi. 
Himanganjoen elvyttämistä kalantuotantoon 
vaikeuttaa paitsi sulfaattimaista johtuva 
veden happamuus ja hajakuormituksen 
aiheuttama vesistökuormitus myös joen 
hydrologia. Vesistö on pieni ja lähes 
järvetön. Himanganjoen virtaama on mer-
kittävän osan vuotta melkein nollassa. 
Happamien vesien vaikutusalue merellä 




Valuma-alue: 201 km2 
Järvisyys: 	1,0 % 
Virtaamat: 	11Q1120 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 




ka maks kevät syksy 
ka ka 
pH 61 5,0 6,28 7,3 5,94 6,4 
asiditeetti 	(mmol/1 2 0,14 0,16 0,18 0,16 
alkaliniteetti 	(-"- 51 0,0 0,21 0,58 0,09 0,19 
rauta 	(p9/1) 57 595 1520 8110 3680 3910 
väri 	(mg Pt/1) 60 
-----------------------------------_-------_-------------------------------
120 290 600 270 260 
------ 
Pöntiönjoen latvaosat ovat tason 60 m mpy yläpuolella, 
mutta pääosa joesta virtaa tämän tason alapuolella 
pelto- ja metsäalueiden läpi. Alaosalla peltojen 
osuus joen ranta-alueista on suhteellisen vähäinen. 
Pöntiönjoki laskee avonaiseen Sipinperän lahteen, 
missä sekoittuminen meriveteen on hyvä. Pöntiönjokea 
on perattu 1960-luvulla. 
Pöntiönjoessa ja suistoalueella esiintyy vakinaisesti 
haukea, ahventa, särkeä sekä. nahkiaista. Nahkiaista 
pyydetään 10 000 - 15 000 kpl vuodessa. Aikaisemmin 
runsaat säyne- ja harjuskannat ovat lähes kadonneet. 
Alueen kalataloudellista arvoa ovat vähentäneet suori-
tetut perkaukset ja hajakuormitus. Joen alaosalla 
neljä kilometriä merestä on kalannousun estävä voima-
laitospato. 
Kannanotto: Pöntiönjoelle ei suositella kalkitusta 
erillistoimenpiteenä. 
Pöntiönjoen kalatalouden kehittymistä 
rajoittavat muutkin tekijät kuin happa-
muus. Pöntiönjokea on esitetty kalatalou-
den kunnostuskohteeksi. Muihin 
kunnostustoimenpiteisiin liittyvänä 
kalkitus voi olla perusteltua, mutta 
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Kuva 5. Himanganjoen, Päntiönjoen, Lestijoen, Viirrejoen 




Valuma-alue: 1409 km2 
Järvisyys: 	6,3 % 
Virtaamat: HQ1120 MHQ MQ MNQ NQ 
(m3/s) 150 92 11,5 1,6 0,9 
Veden laatu 
n min ka maks kevät syksy 
ka ka 
pH 305 4,9 6,28 7,8 5,98 6,21 
asiditeetti 	(mol/1) 1 0,14 0,14 
alkaliniteetti 	(-j 211 0,0 0,14 1,70 0,10 0,11 
rauta 	(ug/1) 280 110 1692 7310 2210 1530 
alumiini 	(ug/1) 5 160 634 1.400 
väri 	(mg 	Pt/1) 282 46 175 400 197 190 
Lestijoki (kuva 5) saa alkunsa Lestijärvestä, joka on 
korkeustasolla 140 m mpy. Lestijoen pituus Lestijär-
vestä mereen on noin 80 km. Joen yläosa on runsaskos-
kista Toholammin suvantoon saakka. Toholammilta alas-
päin joen ranta-alueet ovat lähes yhtenäisesti vilje-
lykäytössä ja asutus seuraa nauhamaisesti jokea. 
Lestijoki laskee laajaan merenlahteen, jossa joki- ja 
meriveden sekoittumista heikentää harvahko saaristo. 
Lestijoen alaosan sivupurojen ja -ojien valuma-alueil-
la on happamia sulfaattimaita. Niiden esiintymisalu-
eita ei ole kartoitettu. Happamat vedet tulevat paitsi 
alajuoksun sulfaattimailta myös ojitetuilta suoalueil-
ta joen keskiosalta. 
Lestijoessa ja suistoalueella esiintyy vakinaisesti 
haukea, ahventa, särkeä, mordetta, säynettä, lahnaa, 
siikaa, taimenta, nahkiaista ja rapua. Lestijoen 
meritaimen on arvokas, puhdas kanta, jota käytetään 
elvytysistutuksiln laajasti. Jokisuulla harjoitetaan 
vaellussiian mädinhankintaa. Nahkiaisia pyydetään 
noin 200 000 kpl/vuodessa. 
Lestijoen alaosan kalatalouciellista arvoa ori vähentä-
nyt happamuuden lisäksi rehu- ja elintarviketeolli-
suuden ja asutuksen aiheuttama kuormitus sekä maa- ja 
metsätalouden hajakuormitus. Joessa on 30 km merestä 
Korpelan voimalaitospato, joka estää kalan nousun. 
Haittatekijöistä huolimatta Lestijokea pidetään kala-
taloudellisesti arvokkaana vesistönä. Sen luonnonta-
louden kehittämiseksi on valmistunut kokonaisvaltainen 
suunnitelma, jossa myös happamuushaittojen torjunta on 
mukana kunnostustoimissa. Alueen kunnat ovat panneet 
vireille hakemuksen kalaportaan rakentamiseksi Korpe-
lan voimalaitospatoon. 
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Kannanotto: Lestijokea suositellaan vesistökalkitus-
kohteeksi. 
Lestijoella on tavoiteohjelma ja yleis-
suunnitelma kalatalouden kehittämiseksi. 
Erityisen tärkeä on uhanalaisen Lestijoen 
meritaimenkannan säilyttäminen ja sen 
luontaisen lisääntymisen turvaaminen. 
Happamuuden torjunta on eräs osa suunni-
telmaa 
Lestijoen kalkitusta tarvitaan lyhytai-
kaisten happamuuspiikkien torjuntaan 
lähinnä keväisin ja syksyisin. Vesistön 
kalkitus on tarkoituksenmukaista suorit-
taa jo Toholammin alueella, jolloin myös 
metsäojitusten vaikutus tulee kompen-
soiduksi. Vesistökalkituksen lisäksi 
Lestijoella olisi suositeltavaa kehittää 
myös muita valuma-alueella tapahtuvia 
neutralointimenetelmiä. 
5.2.5 V i i r r e j o k i 
Hydrologia 
Valuma-alue: 186 km2 
Järvisyys: 	0,4 % 
Virtaamat; 	HQ1120 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m3/s) 	28 	16 	1,4 	0,2 	0,0 
Veden laatu 
n min ka maks kevät syksy 
ka ka 
pH 99 4,1 6,09 7,1 5,70 6,24 
asiditeetti 	(mol/1 2 0,16 0,17 0,17 0,17 - 
alkaliniteetti 	(-"- 76 0,0 0,23 1,10 0,08 0,23 
rauta 	(pg/1) 95 400 4820 11000 3020 4790 
väri 	(mg Pt/i) 88 140 295 620 147 290 
Viirrejoki (kuva 5) alkaa suoalueilta noin korkeus-
tasolta 90 m mpy. Joen keski- ja alaosalla Kannukses-
ta mereen jokea seuraa yhtenäinen peltoalue. Viirre-
joki laskee samaan suhteellisen avonaiseen merenlah-
teen kuin Lestijoki. Joen alaosalla on happamia sul-
faattimaita, mutta niiden esiintymisaluetta ei ole 
kartoitettu. 
Viirrejoessa ja sen suistoalueella esiintyy vakinai-





väri (mg Pt/1) 
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myös madetta ja nahkiaista. Aikaisemmin on ollut myös 
säynettä, taimenta, siikaa ja harjusta. 
Viirrejoki ja sen jokisuu ovat hyvin reheviä. Jokea 
kuormittavat maatalouden, metsäojitusten, asutuksen ja 
teurastamon jätevedet. Ravinnekuormituksen ylläpitämä 
rehevyys joessa ja sen edustalla aiheuttaa umpeenlcas-
vua. Kalataloudellinen arvo on vähäinen. 
Heinettyneelle jokiuomalle on laadittu kunnostussuun-
nitelma, jonka tavoitteena on vesimaiseman ja veneily-
mahdollisuuksien parantaminen. 
Kannanotto: Viirrejokea ei suositella kalkituskoh-
teeksi. 
Happamuuden lisäksi Viirrejoen kalaston 
elpymistä rajoittaa joen voimakas rehe-
vöityminen. Nykytilassa pelkästään pH-
tason nosto ei paranna Viirrejoen kalata-
loutta. 
5.2.6 L o h t a j a n j o k i 
Hydrologia 
Valuma-alue: 	103 km2 
Järvisyys: 	2,0 % 
Virtaamat; HQ1720 MHQ MQ MNQ NQ 
(m3/s) 16 9 0,8 0,1 0,0 
Veden laatu 
Lohtajanjoki alkaa suoalueilta noin korkeustasolta 
50 m mpy. Jokea ympäröivät metsä- ja peltomaat. Ala-
osalla on Lohtajan taajama. Lohtajanjoen edustan 
merialue on etelästä Vattajaniemen suojaama, mutta 
muuten avoin. Lohtajanjokea on perattu 1950- ja 1960-
luvuilla. Lohtajanjoen valuma-alueella esiintyviä 
sulfaattimaita ei ole kartoitettu. 
Lohtajanjoessa ja suistoalueella esiintyy vakinaisesti 
haukea, ahventa ja särkikaloja. Aikaisemmin on ollut 
myös madetta ja harjusta. Joen suistoalue on rehevä. 
Lohtajanjoki on menettänyt kalataloudellisen merkityk-
sensä lähes täysin happamuuden, perkausten ja haja-
kuormituksen vuoksi. 
Kannanotto: Lohtajanjokea ei suositella kalkituskoh-
teeksi. 
Lohtajanjoen kalatalouden elpymistä 
rajoittavat muutkin tekijät kuin happa-
muus. Kalkitus ei siten käytettävissä 
olevien tietojen perusteella ole tarkoi-
tuksenmukaista. 
5.2.7 K äl viänjoki 
Hydrologia 
Valuma-alue: 	321 kmz 
Järvisyys: 	0,9 % 
Virtaamat: 	HQ1120 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m3/s) 	49 	27 	2,4 	0,2 	0,02 
Veden laatu 
n 	min 	ka 	maks 	kevät 	syksy 
ka 	ka 
pH 66 3,9 5,11 6,8 4,43 5,02 
asiditeetti 	(mmol/1) 2 0,49 0,63 0,78 0,63 - 
alkaliniteetti 	(-"-) 51 0,0 0,12 0,54 0,01 0,10 
rauta 	(pg/1) 60 580 4590 10500 3590 4890 
väri 	(mg 	Pt/].) 64 90 330 1100 255 330 
Kälviänjoki (kuva 6) saa alkunsa suoalueilta noin 
korkeustasolta 90 m mpy. Suurin osa valuma-alueesta 
on tason 40 m mpy alapuolella. Alaosalla jokea reu-
nustaa yhtenäinen peltoalue. Kälviänjoen edustan meri-
alue on melko avoin. Kälviänjokea on perattu 1950- ja 
1960-luvuilla. Alueella on suoritettu happamien sul-
faattimaiden kartoitus. Kartoituksen perusteella 
happamia sulfaattimaita on 33 km2 . Tämä on 9,9 % Käl-
viänjoen koko valuma-alueesta. 
Kälviänjoessa ja suistoalueella esiintyy vakinaisesti 
haukea, ahventa ja särkikaloja. Aikaisemmin ollut 
myös madetta, säynettä, siikaa ja harjusta. Kälviän-
joen kalataloudellinen arvo on lähes täysin menetetty 
happamoitumisen, perkausten ja hajakuormituksen vuok-
si. 
Kälviänjoen alaosalla on vireillä uusjakotoimitukseen 
liittyvä joen perkaus ja maankuivatushanke. 
39 
Kannanotto: Kälviänjokea ei suositella kalkitus-
kohteeksi. 
Kälviänjoen veden neutralointi vaatisi 
lähes jatkuvan kalkituksen. Suuren vir-
taamavaihtelun omaavassa vesistössä se 
ei ole tarkoituksenmukaista varsinkaan, 
kun joen kalatalouden elvyttämistä ra-
joittavat myös muut tekijät. 
5.2.8 Perhonjoki 
Hydrologia 
Valuma-alue: 2560 km2 
Järvisyys: 	2,6 % 
Virtaamat: 	HQ1120 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m3/s) 	280 	164 	24 	2,8 	1,8 
Veden laatu 
n 	min 	ka 	maks 	kevät 	syksy 
ka 	ka 
pH 341 4,6 6,01 7,1 5,71 5,95 
asiditeetti 	(mmol/i 1 - 0,20 - 0,20 - 
alkaliniteetti 	(-"- 130 0,0 0,10 1,11 0,08 0,07 
rauta 	(µg/].) 320 800 2740 11000 22320 2600 
alumiini 	(pg/1) 4 320 803 1800 - 
väri 	(mg Pt/1) 331 40 250 600 245 255 
Perhonjoki (kuva 6) saa alkunsa Suomenselän alueelta 
Perhosta. Pääuomaan liittyy keski- ja yläjuoksulla 
sivuhaaroina Patananjoki, Halsuanjoki, Köyhäjoki ja 
Ullavanjoki. Perhonjoen keskiosalla korkeustasolla 45 
m mpy on säännöstelty järviryhmä, mistä Perhonjoki 
virtaa pelto- ja metsäalueiden läpi mereen. Joen 
alaosalla esiintyy happamia sulfaattimaita. Alueita 
ei kuitenkaan ole kartoitettu. Perhonjoki laskee 
Trullevinlahteen, jonka edustalla on avoin merialue. 
Perhonjoen vesistöalueella on tehty runsaasti lähinnä 
tulvasuojelua palvelevia vesistötöitä, jotka käsittä-
vät mm. kolmen tekojärven rakentamisen, useita joki-
perkauksia, keskiosan järviryhmän säännöstelyn ja sen 
yhteydessä Kaitforsin voimalaitoksen rakentamisen. 
Keskiosan järviryhmän säännöstelypato on alin kalan 
nousueste. Perhonjoen alaosalla on maankuivatushake-
mus, jonka hyötyalue on 800 ha. 
Kuva 6. Kälviänjoen ja Perhonjoen suistoalueet. 
Perhonjoen alaosalla ja suistoalueella esiintyy vaki-
naisesti haukea, ahventa, särkeä, kuoretta, madetta, 
säynettä, lahnaa, nahkiaista, siikaa, muikkua, taimen-
ta ja lohta. Joessa on myös rapua. Vaelluskalat pääse-
vät nousemaan Alavetelin Kaitforsiin saakka. 
Joen alajuoksulla perkaukset ovat tuhonneet lisäänty-
misalueita. Keskijuoksulla kalataloudellista arvoa 
vähentävät ajoittaisen happamuuden lisäksi Kaitforsin 
säännöstelypato, voimalaitoksen vuorokausisäännöstely 
ja hajakuormitus. Perhonjoen alaosa on virkistyska-
lastuksellisesti arvokas ja kunnostettavissa, mihin 
yhteyteen myös happamuushaittojen torjunta sopisi. 
Kannanotto: Perhonjokea ei suositella kalkituskoh-
teeksi erillishankkeena. 
Perhonjoen kalataloudellisen kunnostuksen 
suunnittelu on mahdollista käynnistää sen 
jälkeen, kun vesiylioikeus on ratkaissut 
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alaosalla toteutetun perkauksen korvaus-
ja kompensaatiovelvoitteet. Tähän suun-
nittelun yhteydessä ratkaistaan myös 
vesistökalkituksen kannattavuus. 
5.2.9 L u o d o n- Ö j a n j ä r v i 
Luodon-Öjanjärvi (kuva 7) on padottu merestä makeave-
sialtaaksi teollisuuden vedenhankintaa varten. Luodon-
järvi valmistui vuonna 1961 ja Öjanjärvi sen yhteyteen 
vuonna 1969. Luodon-Öjanjärveen laskevat Kruunupyyn-
joki, Ähtävänjoki, Purmojoki ja Kovjoki. Lisäksi 
järvellä on pieni oma valuma-alue. 
Luodon-Öjanjärven pinta-ala on 85 km2 ja keskisyvyys 
on 2,3 m. Järven tulovirtaama on keskimäärin 34 m3 /s 
ja veden teoreettinen viipymä järvessä on keskimäärin 
kaksi kuukautta. Luodon-Öjanjärvi rajoittuu kahteen 
kaupunkiin, Kokkolaan ja Pietarsaareen. Sen vuoksi 
järveen kohdistuu erittäin voimakas virkistyskäyttö-
paine. Järven rannoilla on mm. 1800 loma-asuntoa, 5 
leirintäaluetta tai lomakylää ja venelaskennan mukaan 
2500 venettä. 
Luodon-Öjanjärvessä esiintyy haukea, ahventa, särkeä, 
madetta, kuoretta, siikaa ja muikkua. Aikaisemmin 
alueella esiintyi lisäksi säyne ja nahkiainen. Luodon-
Öjanjärvi on lähes koko patoamisen jälkeisen ajan 
kärsinyt happamuushaitoista. Lähes täydellinen kalojen 
joukkokuolema sattui vuosina 1969-1970. Tämän jälkeen 
kalasto on jossain määrin elpynyt, mutta järven happa-
muus on kriittisellä tasolla lähes vuosittain. Lisäksi 
Luodon-Öjanjärvi kärsii rehevöittävästä kuormitukses-
ta, joka on pääosin peräisin hajakuormituksesta. 
Jokisuiden alueilla on erittäin rehevä vesikasvilli-
suus. 
Paikallinen kalastusalue ori hankkinut vesioikeuden 
luvan kalateiden rakentamiseksi meren ja Luodon-Öjan-
järven välille. Alueen kuntien ja Kokkolan vesi- ja 
ympäristöpiirin yhteistyönä on valmistunut suunni-
telma järven säännöstelyn muuttamiseksi siten, että 
maankohoamisesta johtuva järven mataloituminen py-
säytetään ja vedenkorkeus vakiinnutetaan tietylle 
tasolle. Säännöstelyn muuttamista koskeva hakemus on 
vesioikeuskäsittelyssä. 
Kannanotto kalkitukseen esitetään erikseen kunkin 
Luodon-Öjanjärveen laskevan joen kohdalla. Luodon-
Öjanjärven kalkitus ei tule kyseeseen, koska veden 
teoreettinen viipymä järvessä on vain puoli vuotta. 
Lisäksi järvi on erittäin matala, mikä vaikeuttaa 
kalkin liukenemista. 
Cia 
Kuva 7. Luodon-Öjanjärvi ja siihen laskevat joet: Kruunupyyn-
joki, Ähtävänjoki, Purmonjoki ja Kovjoki. 
n 	min 	ka 	maks 
pH 210 4,4 5,99 7,5 
asiditeetti 	(mmol/1 132 0,01 0,12 0,48 
alkaliniteetti 	(-"- 151 0,0 0,15 0,55 
rauta 	(p9/1) 179 500 3770 9100 
alumiini 	(pg/1) 5 400 1060 1400 











Valuma-alue: 	767 km 2 
Järvisyys: 	4,2 % 
Virtaamat: 	HQ1720 	MHQ 	NQ 	MNQ 	NQ 
(m 3/s) 	81 	46 	6,1 	0,9 	0,3 
Veden laatu 
Kruunupyynjoki (kuva 7) saa alkunsa Porasenjärvestä 
korkeustasolta 170 m mpy. Kruunupyynjoen yläosa virtaa 
pääasiassa metsä- ja suoalueiden läpi. Joen keski-
juoksulla korkeustasossa 55 m mpy on useita pienehkö-
jä järviä. Alajuoksu on pääasiassa peltoalueiden 
reunustamaa jokilaaksoa. Kruunupyynjoen alaosa perat-
tiin ja pengerrettiln 1960-luvun alkupuolella ja 
Kruunupyynjoen keskiosan perkaus valmistui vuonna 
1967. Kruunupyynjoen valuma-•alueella on suoritettu 
sulfaattimaakartoitus. Happamia sulfaattimaita oli 
18,9 km2 , mikä on 2,5 % valuma-alueesta. 
Kruunupyynjoessa esiintyy haukea, ahventa, särkeä, 
kuoretta, madetta, säynettä, rapua ja istutettuna 
taimenta. Joen veden laatua heikentää lähinnä haja-
kuormitus. Kruunupyynjoki on virkistyksellisesti 
arvokas ja kunnostettavissa oleva vesistö, jonka 
arvoa kalojen nousumandollisuuksien parantaminen 
lisää. 
Kruunupyynjoelle on vuonna 1990 rakennettu kalkitus-
asema 40 km päähän jokisuusta. Aseman käytöstä tule-
vaisuudessa ei ole tehty päätöstä. 
Kannanotto: Kruunupyynjokea suositellaan kalkituskoh-
teeksi. 
Kruunupyynjoen kalkituksen positiiviset 
vaikutukset kohdistuvat sekä jokeen että 
Luodon-Öjanjärveen. Kalkitusta tarvitaan 
lyhytaikaisten happamuuspiikkien torjun- 
taan keväisin ja syksyisin, kun veden pH 
on alle arvon 5,5. Kalkituksen järjestä-
minen on jatko jokeen suoritetuille 
istutuksille sekä meren ja Luodon-Öjan-
järven väliin rakennettaville kalateille. 
5.2.11 Ähtäv ä njoki 
Hydrologia 
Valuma-alue: 2048 km2 
Järvisyys: 	10,5 % 
Virtaamat: 	HQ1120 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
68 	34 	26 	5,6 	4,0 
Veden laatu 
n min ka maks kevät syksy 
ka ka 
pH 356 4,1 6,17 7,4 5,62 6,12 
asiditeetti 	(mmol/1) 132 0,01 0,12 0,48 0,16 0,10 
alkaliniteetti 	(-"-) 275 0,0 0,14 2,47 0,13 0,12 
rauta 	(p9/1) 302 120 1230 23000 1950 1170 
alumiini 	(Wg/1) 42 0 509 2200 915 611 
väri 	(mg Pt/1) 335 12,5 108 330 140 105 
Ähtävänjoen (kuva 7) keskusjärvi, Lappajärvi, on 
korkeustasolla 70 m mpy ja sen alapuolinen Evijärvi 
korkeustasolla 62 m mpy. Evijärven alapuolinen Ähtä-
vänjoki virtaa yläjuoksulla lähinnä metsäalueiden 
läpi ja alajuoksulla on runsaasti peltoja. Evijärven 
alapuolisella jokiosalla on seitsemän voimalaitosta. 
Voimalaitosrakentamisen lisäksi jokea on perattu 
uittoa varten. Joen jäljellä oleva koskipinta-ala on 
noin kahdeksan hehtaaria. Ähtävänjoki laskee Luodon-
Öjanjärveen. Ähtävänjoen valuma-alueella suoritetun 
sulfaattimaakartoituksen mukaan happamia sulfaattimai-
ta oli 34,5 km2 , mikä on 1,7 % valuma-alueesta. Mer-
kittävä osa happamista sulfaattimaista on Bäckbybäcke-
nin varressa, joka laskee Ähtävänjokeen 12 km jo-
kisuulta, ja tämän kohdan alapuolisella valuma-alueel-
la. 
Ähtävänjoessa esiintyy haukea, ahventa, särkeä, kuo-
retta, madetta, säynettä, siikaa ja taimenta. Kalata-
loudellisesti Ähtävänjoen alaosa on kärsinyt paitsi 
voimalaitosrakentamisesta myös uittoperkauksista. 
Evijärven alapuolella on edelleen jokiosuuksia, jois-
sa istutukset ja luonnontuotanto ylläpitävät virkis-
tyskalastuksellisesti arvokasta kalakantaa. Ähtävän-
joessa esiintyy luonnonsuojelulain nojalla rauhoitet-
tua jokihelmisimpukkaa. Sitä ei kuitenkaan ole joen 
happamuudesta kärsivällä alaosalla Bäckbybäckenin 
alapuolella. 
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Pietarsaaren kaupunki ottaa raakavetensä Ähtävänjoen 
alaosalta. Veden tulee olla jatkuvasti puhdistuskel-
poista, koska kaupungilla ei ole raakavesiallasta. 
Nopeat veden laadun myös happamuuden vaihtelut heiken-
tävät puhdistetun veden laatua. 
Ähtävänjoella on vireillä kalataloudellisen kunnostus-
suunnitelman laatiminen. Samoin selvitetään jokihel-
misimpukan lisääntymismandollisuuksia. Joen alaosan 
happamilla sulfaattimailla on suunnitteilla merkittä-
viä ojitushankkeita. 
Kannanotto: Ähtävänjokea ei suositella kalkitus-
kohteeksi erillishankkeena. 
Nykytilanteessa vesistökalkituksen käyn-
nistämiselle ei ole perusteita Ähtävän-
joen alaosan tilan parantamiseksi, koska 
alaosa on täysin porrastettu. Luodon-
Öjanjärven kannalta on edullisempi kalki-
ta muita jokia. 
Ähtävänjoen kalataloudelliseen kunnostuk-
seen tai jokihelmisimpukan lisääntymisen 
elvyttämiseen voi liittyä myös vesistö-
kalkitus. Laajoihin maankuivatushankkei-
siin voidaan kompensaationa liittää 
Ähtävänjokeen laskevien purojen kalkitus. 
Tällöin kalkitus kannattanee toteuttaa 
yli kompensaatiovelvoitteen, jolloin 
työhön sisältyy myös vesistön hoitoa. 
5.2.12 P u r m o n j o k i 
Hydrologia 
Valuma-alue: 	866 km 2 
Järvisyys: 	3,5 % 
Virtaamat: 	HQ I120 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 




alkaliniteetti (" ) 
rauta (ug/1) 
alumiini (pg/1) 
väri (mg Pt/.l) 
n min ka maks 
219 3,9 5,59 6,9 
110 0,0 0,31 2,37 
166 0,0 0,10 0,55 
120 670 3460 9600 
4 1,4 1375 2500 









Purmonjoen (kuva 7) pohjoinen haara Norijoki saa 
alkunsa Haapajärvestä korkeustasolta 60 m mpy ja 
eteläinen haara, josta käytetään nimitystä Purmonjoki, 
saa alkunsa Purmojärvestä korkeustasolta 65 m mpy. 
Haarat yhtyvät noin viiden kilometrin päässä jokisuus-
ta. Kummassakin haarassa järvet ovat valuma-alueen 
yläosalla ja itse joki virtaa peltoalueiden ympäröi-
mässä jokilaaksossa. Purmonjoen päähaara perattiin 
viimeksi 1970-luvulla. Samalla Purmonjoen alaosa kään-
nettiin laskemaan samaan Luodon-Öjanjärven lahteen 
kuin Ähtävänjoki. Myös Norijoki on perattu 1970-lu-
vulla. Purmonjoen valuma-alueella on happamia sulfaat-
timaita suoritetun kartoituksen mukaan 49,3 km 2 , mikä 
on 5,7 % valuma-alueesta. Purmonjoen keski- ja ala-
osalla happamien sulfaattimaiden vaikutus heikentää 
melko voimakkaasti veden laatua. 
Purmonjoella esiintyy haukea, ahventa ja särkeä ja 
yläosalla istutettuna purotaimenta, siikaa sekä ra-
pua. Purmonjoen alaosa ja keskiosa ovat perkausten ja 
hajakuormituksen rasittamia. Joen yläjuoksulla on 
virkistyskäyttöarvoa. 
Kannanotto: Purmonjokea ei suositella kalkituskoh-
teeksi erillishankkeena. 
Purmonjoen kalkituksella tähdätään pää-
asiassa Luodonjärven pahimpien happamuus-
piikkien torjuntaan keväisin ja syksyi-
sin Itse Purmonjoen kalataloudellinen 
kunnostaminen vaatii vielä lisäselvityk-
siä Kalkitusta tulee tarkastella Kruunu-
pyynjoelta saatavien kokemusten perus-
teella. 
5.2.13 K o v j o k i 
Hydrologia 
Valuma-alue: 	292 km2 
Järvisyys: 	0,5 % 
Virtaamat: 	HQ I120 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m3/s) 	30 	20 	2,4 	0,1 	0,0 
Veden laatu 
n min ka maks kevät syksy 
ka ka 
pH 174 4,0 5,29 6,9 4,77 5,59 
asiditeetti 	jmmol/1 154 0,02 0,40 2,92 0,56 0,29 
alkaliniteetti 	(-"- 140 0,0 0,11 0,50 0,03 0,13 
rauta 	(p9/1) 151 430 5200 19000 4230 5050 
alumiini 	(ug/1) 58 1 1903 7800 2700 760 
väri 	(mg 	Pt/1) 156 17 250 870 195 260 
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Kovjoki (kuva 7) saa alkunsa Kalljärvestä korkeus-
tasolta 40 m mpy. Joki virtaa pääosin peltoalueiden 
läpi ja laskee Luodon-Öjanjärveen. Kovjoen päähaara 
on perattu 1950-luvulla ja joen keskiosan perkaus 
valmistui vuonna 1978. Kovjoen alaosalle valmistui 
1970-luvun lopussa Sandsundsfjärdenin pengerrysalue. 
Sulfaattimaakartoituksen perusteella Kovjoen valuma-
alueella on happamia sulfaattimaita 17,6 km', mikä on 
6,0 % valuma-alueesta. 
Kovjoessa esiintyy haukea, ahventa ja särkikaloja. 
Kovjoki on menettänyt kalataloudellisen arvonsa. 
Kannanotto: Kovjokea ei suositella kalkituskohteeksi 
erillishankkeena. 
Mikäli Kovjoen suuosaa kalkitaan, kalki-
tusasema tulisi sijoittaa Sandsundsfjär-
denin pengerryspumppaamolle. Kalkituksen 
hyötyalue on Luodon-Öjanjärvi, jossa 
voidaan tasata pahimpia happamuuspiikke-
jä. Itse Kovjoen kunnostaminen kalan-
tuotantoa varten ei liene realistista. 
Kovjoen suuosan mahdollista kalkitusta 
tulee arvioida Kruunupyynjoen kalkituk-
sesta saatavien tulosten perusteella. 
5.2.14 Lapuanjoki 
Hydrologia 
Valuma-alue: 4134 km2 
Järvisyys: 	2,9 % 
Virtaamat: HQ1!20  MHQ MQ MNQ 	NQ 
(m3/s) 340 190 31 4,5 	2,2 
Veden laatu 
n min ka maks kevät 
ka 
pH 286 4,0 5,67 7,1 5,03 
asiditeetti 	(mmol/.l.) 23 0,08 0,29 0,51 0,35 
alkaliniteetti 	(-"-) 168 0,0 0,13 0,95 0,06 
rauta 	(p9/1) 242 580 2390 5700 2450 
alumiini 	(pg/1) 4 500 1850 2600 
väri 	(mg Pt/1) 279 60 215 568 190 
Lapuanjoki (kuva 8) saa alkunsa Suomenselän alueelta 
Lehtimäeltä ja Töysästä. Lapuan kaupungin kohdalla 
päähaaraan yhtyy Nurmonjoki korkeustasolla 25 m mpy 
ja samaan jokisuvantoon yhtyy alempana Kauhavanjoki. 








ympäröimä. Lapuanjoella on suoritettu runsaasti vesis-
tötöitä. Merkittävimpiä ovat Lapuanjoen järjestely-
työt, joihin kuuluu mm. neljä pengerrysaluetta ja 
kaksi tekojärveä. Järjestelytyöt tehtiin pääosin 
1960- ja 1970-luvuilla. Tämän lisäksi lähes kaikissa 
sivujoissa on suoritettu perkauksia. Lapuanjokisuulla 
on vuonna 1926 valmistunut Stadsforsin voimalaitos, 
joka estää kalannousun jokeen. Lapuanjoella ei ole 







 JEPUA + , UN 
4'r 
02 	4 	6 	8 	10 km 
Kuva 8. Lapuanjoen ja Munsalanjoen suistoalueet. 
Lapuanjoessa ja suistoalueella esiintyy haukea, ahven-
ta ja särkeä sekä heikentyneinä kantoina madetta, 
lahnaa, muikkua, siikaa, kuoretta ja nahkiaista. 
Lapuanjoen alaosa on rehevä. Alajuoksu kärsii asutuk-
sen, maatalouden, turkistalouden ja rehuteollisuuden 
kuormituksesta. Jokisuun voimalaitospato toimii vael-
lusesteenä. Joen keski- ja alajuoksun kalataloudel-
linen arvo on lähes hävinnyt. 
Kannanotto: Lapuanjokea ei suositella kalkituskoh-
teeksi. 
Lapuanjoen vesimäärät ovat tulva-aikana 
niin suuret, että niiden neutralointain 
tarvittavan kalkkimäärän syöttö vaatisi 
useita suuria kalkitusyksiköitä. Lapuan-
joen kalataloudellisen elvyttämisen 
esteenä on lisäksi voimalaitospato. 
Kalkitus hyödyttäisi näin ollen ainoas-
taan jokisuun merialuetta. 
5.2.15 Munsalanjoki 
Hydrologia 
Valuma-alue: 	155 km2 
Järvisyys: 	0,2 % 
Virtaamat: 	HQ1120 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m3/s) 	25 	13 	1,2 	0,1 	0,0 
Veden laatu 
n 	min 	ka 	maks 
pH 	3 	4,3 	4,7 	5,4 
rauta (pg/1) 	1 5040 
väri (mg Pt/i) 1 240 
Munsalanjoki (kuva 8) on lähes järvetön purovesistö, 
jonka koko valuma-alue on tason 40 m mpy alapuolella. 
Puroa ympäröi melkein koko matkan yhtenäinen pelto-
alue. Munsalanjokea on perattu viimeksi vuosina 1982-
1983. Munsalanjoki laskee pitkään ja kapeaan Söder-
fjärdenin lahteen. Lahdessa veden vaihtuvuus on huo-
no. 
Munsalanjoen suualueella esiintyy vakinaisesti haukea, 
ahventa, särkeä sekä vähentyneenä madetta, säynettä, 
kuoretta ja lahnaa. Vaellussiika on hävinnyt. Vaikka 
Munsalanjoesta on olemassa niukasti vedenlaatutietoja, 
sitä pidetään voimakkaasti kuormitettuna ja rehevänä. 
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Joki ja arviolta 50 ha suualue merellä ovat kärsineet 
ojitusten happamoittavasta ja kuormituksen rehevöittä-
västä vaikutuksesta. Myös merialueella on haittoja, 
mutta ulompana harjoitetaan edelleen siiankalastusta. 
Kannanotto: Munsalanjokea ei suositella kalkituskoh-
teeksi. 
Happamuusongelman lisäksi Munsalanjoen 
kalataloudellista kehittämistä haittaa-
vat vesistön rehevyys ja suoritetut per-
kaukset. Kalkitus voisi parantaa merialu-
een tilaa. Tämä vaatisi kuitenkin li-
säselvityksiä Söderfjärdenin lahdella. 
5.2.16 Oravaistenjoki (Kimonjoki) 
Hydrologia 
Valuma-alue: 202 km2 
Järvisyys: 	2,6 % 
Virtaamat; 	HQ1120 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m3/s) 	40 	20 	1,6 	0,2 	0,0 
r---------- 	---------------------_ 	— 
Veden laatu 







113 	4,1 4,93 6,8 4,58 5,08 
8 	0,16 0,62 1,31 0,60 0,81 
38 	0,0 0,05 0,44 0,01 0,07 
108 	1000 3490 13000 3340 3480 
112 	45 175 400 202 155 
Runsaat 20 km pitkä Oravaistenjoki (kuva 9) saa alkun-
sa korkeustasolla 41 m mpy sijaitsevasta Röykasträs-
kistä ja virtaa lähes koko matkaltaan viljelysalueiden 
läpi. Joen vesivoimaa on Röykasträsketiä säännöstele-
mällä käytetty monin tavoin hyödyksi 1700-luvun alku-
puolelta lähtien lukuisten myllyjen, sahojen ja rau-
danvalmistuksen muodoissa ja nämä laitokset muodosta-
vat nykyisin kalojen vaellusesteitä jokeen. Mitään 
suurempia perkauksia valuma-alueella ei ole tehty. 
Myöskään sulfaattimaakartoitusta ei ole suoritettu. 
Oravaistenjoessa ja suualueella esiintyy vakinaisesti 
haukea, ahventa ja särkikaloja. Aiemmin myös nahkiai-
nen ja made nousivat jokeen kudulle. Vaellusesteistä 
vapaata uomaa on nykyisin neljä kilometriä jokisuul-
ta. Joki ja arviolta 300 ha merialuetta ovat kärsineet 




pH 117 3,9 4,83 7,2 
asidititeetti 	(mmol/1) 19 0,26 1,25 2,31 
alkaliniteetti 	(-"-) 37 0,0 0,34 2,81 
rauta 	(pg/1) 113 630 2902 10000 
väri 	(mg Pt/1) 
----__„------------------~_--- 









asutuksen, turkistarhauksen ja rehuteollisuuden rehe-
vöittävä kuormitus. Joen kalataloudellinen arvo on 
hyvin vähäinen. Kunnassa on vireillä joen kunnostus-
hanke. 
Oravaistenlanden vaikutusalueelta on vireillä 2 pie-
nehköä maankuivatushanketta, joista toinen laskee 
suoraan lahteen ja toinen Kimonjokeen sen puolivälis-
sä. Joesta ja sen lukuisista rakenteista on hiljat-
tain laadittu historiallinen yleiskatsaus. 
Kannanotto: Oravaistenjokea ei suositella kalkitus-
kohteeksi erillishankkeena. 
Neutraloinnilla saatavat hyödyt merialu-
eella vaatisivat lisäselvityksiä. Joen 
kalataloudellinen kunnostus arvioitaneen 




Valuma-alue: 	225 kmz 
Järvisyys: 	0,0 % 
Virtaamat: 	HQ1120 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m3/s) 	37 	18 	1,8 	0,1 	0,02 
Veden laatu 
Vöyrinjoki (kuva 9) saa alkunsa korkeustasolta 40 m 
mpy. Sen vaikutuspiirissä on karttatarkastelun perus-
teella arvioituna noin 6 500 ha happamia sulfaatti-
maapeltoja eli 29 % valuma-alueesta. Joen alaosaa on 
viimeksi perattu 1960-luvun lopulla viiden kilomet-
rin matkalta, jolloin massoja poistettiin 40 000 m3 . 
Myös eräitä joen latva- ja sivuhaaroja on viime 
vuosina perattu Rökiön uusjaon ja Kaurajärven alueen 
peruskuivatusten yhteydessä. 
Vöyrinjoessa ja suistoalueella esiintyy satunnaisesti 
haukea, ahventa, särkikaloja ja lahnaa. Joki on käy- 
52 
tännöllisesti katsoen kalataloudellisen arvonsa menet-
tänyt happamuuden, perkausten sekä maatalouden ja 
elintarviketeollisuuden rehevöittävän kuormituksen 
vuoksi. Jokiveden happamuus aiheuttaa huomattavaa 
haittaa myös lähialueella meressä arviolta 170 ha 
alueella ja yhteisesti Kyrönjoen kanssa laajemmallakin 
alueella (Östra Gloppet). Jokisuun kasvillisuus on 
hyvin rehevä. 
Joen ala- ja keskiosilla on viime vuosina esiintynyt 
tulvia 450 ha alalla. Niiden poistamiseksi sekä joen 
kunnostamiseksi taajaman kohdalla ollaan vuonna 1990 
laatimassa suunnitelmaa. 
Kannanotto: Vöyrinjokea ei suositella kalkituskoh-
teeksi. 
Vöyrinjoen kalatalouden elvyttämistä 
rajoittavat muutkin tekijät kuin happa-
muus. Kalkituksella saatava hyöty kohdis-
tuisi merialueelle. Samalla alueella 
vaikuttaa Kyrönjoen happamuus, joten 







VÖYRI 	 0 	2 	c 	6 	8 	10 km 
Kuva 9. Oravaistenjoen ja Vöyrinjoen suistoalueet. 
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5.2.18 K y r ö n j o k i 
Hydrologia 
Valuma-alue: 4920 km2 
Järvisyys: 	1,1 % 
Virtaamat: 	HQ I120 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m 3 /s) 	480 	295 	43 	4,0 	1,9 
Veden laatu 
min 	ka 	maks 	kevät 	syksy 
ka 	ka 
pH 810 3,9 5,75 7,4 5,20 5,63 
asiditeetti 	(mmol/1) 193 0,04 0,30 1,42 0,38 0,33 
alkaliniteetti 	(-"-) 442 0,0 0,15 0,60 0,09 0,13 
rauta 	(p9/1) 656 120 2260 9600 2480 2030 
alumiini 	(p9/1) 38 520 1700 4200 2700 1960 
väri 	(mg 	Pt/.l) 697 
------------------------------------------------------------------- 
50 201 400 175 208 
------ 
Kyrönjoki (kuva 10) saa alkunsa Kauhajoen, Jalasjärven 
ja Peräseinäjoen pohjavesialueilta korkeustasolta yli 
100 m mpy. Vedenlaatu on siellä suhteellisen hyvä. 
Alaosalla on happamia sulfaattimaita etenkin Seinäjoki 
- Ilmajoki korkeustason (noin 35 m mpy) alapuolella. 
Sulfaattimaita ei ole maastossa järjestelmällisesti 
tukittu, mutta karttatarkastelun perustella niitä on 
todettu olevan noin 50 000 ha eli 10 % valuma-aluees-
ta. Jokea kuormittavat maa- ja metsätalous, haja-asu-
tus sekä taajamien jätevedet. Jätevesien puhdistusta 
on viime vuosina huomattavasti tehostettu. Valuma-
alueesta on metsää 47 %, peltoa 24 % ja suota 26 %. 
Suoalueilta tulevilla vesillä on myös merkitystä 
Kyrönjoen happamuuteen. 
Kyrönjokea on lähinnä tulvien poistamiseksi perattu 
useaan otteeseen jo 1800-luvulla. Sotien jälkeisiä 
suurimpia töitä suuosalla ovat olleet Vassor-, Hem-
ja Norrfjärdenien pengerrykset sekä vuonna 1968 alka-
nut ja edelleen jatkuva Kyrönjoen alaosan järjestely. 
Seinäjoen - Ilmajoen alueella on viime aikoihin asti 
ollut noin 7 600 ha:n suuruinen yhtenäinen tulva-alue. 
Siitä on poistettu noin kolmannes ja toinen kolmannes 
on parhaillaan työn alla vuonna 1990. Toimenpiteet 
kuuluvat osana Kyrönjoen yläosan vesistötyöhön, joka 
kokonaisuutena on vesioikeudellisessa käsittelyssä. 
Jokivarressa tehdään myös peltojen peruskuivatuksia 
sekä valtion että osakkaiden omin varoin mm. Lehmäjoen 
perkaus. 
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Kyrönjoessa esiintyy säännöllisesti haukea, ahventa, 
särkikaloja, madetta, siikaa, taimenta, nahkiaista ja 
rapua. Jokisuulla meressä esiintyy haukea, ahventa, 
särkeä, seipiä sekä vähentyneenä mutta vakinaisesti 
myös kuoretta, madetta, säynettä, lahnaa, siikaa, 
taimenta ja lohta. 
Kyrönjoki on Vaasan läänin suurin jokivesistö ja 
kalataloudellisesti kuivatus- ja tulvasuojelutöiden 
sekä vesistökuormituksen aiheuttamista haitoista 
huolimatta edelleen merkittävä. Vaelluskalojen lisään-
tymisalueena jokisuisto vaikuttaa laajalti Merenkurkun 
pohjoispuolen kalakantojen tilaan. Joki on myös vir-
kistyskalastukselle merkittävä; jokilaaksossa on 150 
000 asukasta. 
Kyrönjoen suistoalueella on noin 100 ammattikalastaja-
ruokakuntaa, joiden saaliin arvo vuonna 1987 oli 2,4 
milj.mk. Saalis on etupäässä siikaa, madetta, silak-
kaa ja ahventa. Suistossa esiintyy nopeakasvuinen 
paikallinen siikakanta. Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitos on pyytänyt emokaloja Voitilassa ja saanut 
vuonna 1989 vaellussiian mätiä 15 litraa. 
Vaasan kaupunki ottaa raakaveden Kyrönjoen alaosalta 
Skatilasta. Raakaveden nopeat happamuuden vaihtelut 
vaikeuttavat vedenoton ohjausta. Veden ollessaa hapan-
ta siinä on alumiinia ja mangaania liukoisessa vai-
keasti poistettavassa muodossa. 
Kyröjoen vesistöistä suunnitteluvaiheessa ovat Skati-
lan - Vähänkyrön alueen 650 ha tulvanpoisto sekä 
Orismalanjoen 700 ha tulvanpoisto ja peruskuivatushan-
ke. Muita maankuivatushankkeita on lisäksi vireillä 
noin 500 ha alueella. 
Kannanotto: Kyrönjoelle ei suositella kalkitusta 
erillishankkeena. 
Kyrönjoen kalkitus vaatisi keskimäärin 
yli 10 000 to kalkkia (CaCO3 ) vuodessa. 
Kalkitusasemien perustamiskustannukset 
olisivat noin 10 milj.mk ja vuotuiset 
käyttökustannukset 2-3 milj.mk. Näin 
merkittävä investointi vaatisi yksityis-




voitaisiin tämän jälkeen arvioida koko-
naisuutena. 
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5.2.19 L a i h i a n j o k i, 	S u 1 v a n j o k i 	j a 
V a a s a n e t e l ä i n e n k a u p u n g i n-
1 a h t i 
Laihianjoki 
Hydrologia 
Valuma-alue: 	506 km2 
Järvisyys: 	0,03 % 
Virtaamat: 	HQ1120 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m3/s) 	82 	40 	4,0 	0,4 	0,2 
Veden laatu 
n 	min 	ka 	malts 
pH 239 4,0 5,25 7,1 
asiditeetti 	(mmol/1} 18 0,28 0,97 1,76 
alkaliniteetti 	(-"-) 163 0,0 0,18 0,90 
rauta 	(pg/1) 224 20 2460 11000 
alumiini 	(pg/1) 9 290 3570 10500 
väri 	(mg Pt/i) 
----------------------------------------------- 




Valuma-alue: 	140 km 2 










väri (mq Pt/1) 
MHQ MQ MNQ NQ 
i1 1,1 0,1 0,0 
n 	min 	ka 	maks 	kevät 	syksy 
ka 	ka 
289 3,6 4,57 6,9 4,30 4,55 
21 0,58 1,25 8,3 0,84 0,83 
83 0,0 0,03 0,50 0,00 0,07 
287 700 5270 110000 3230 3600 
37 800 5620 23000 5190 5950 
267 0,82 180 2700 160 175 
Vaasan eteläinen kaupunginlahti (kuva 11) on 18 km2 
laaja, Vaskiluodon ja Myrgrundetin siltapenkereen 
merestä erottama vesialue. Sen arvioitu keskisyvyys 
on 1,2 m ja tilavuus 19,2 milj. m3 . Siihen laskevat 
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Laihian- ja Sulvanjoet sekä Vanhan Vaasan kanava ja 
Adraninoja. Valuma-alueen suuruus on yhteensä 697 
km' ja keskivirtaama 5,6 m3 /s. Kun meriveden pinta 
nousee, virtaa lahteen myös merivettä. 
Vesistöalueella on 60 m korkeuskäyrän alapuolella 
sijaitsevaa peltoa 19 000 ha, joista suurin osa on 
sotien jälkeen peruskuivatettu. Laihian- ja Sulvanjo-
kien suuosat perattiin 1950- ja 60-luvuilla, jolloin 
myös rakennettiin kuusi pumppaamoa ja 14 km penkerei-
tä. Alueen suurin eli Söderfjärdenin pumppaamo uusit-
tiin 1960-luvun alussa. Kaikkiaan on pumpuilla kuiva-
tettavaa aluetta 2 500 ha. Viime aikojen suurimpia 
töitä alueella on ollut Sundomin uusjako, jonka yh-
teydessä vuonna 1981-82 salaojitettiin 1 100 ha Söder-
fjärdenin peltoja. Sulfaattimaakartoituksia alueella 
ei ole tehty, mutta korkeustason perusteella suuruus-
luokka lienee sama kuin Maalandenjoella, jossa yli 80 
% pelloista on happamia sulfaattimaita. 
Kaupunginlanden jätevesikuormitus pieneni oleellisesti 
1970-luvulla, kun Påttin keskuspuhdisamo valmistui. 
Kuormitus pienenee lähiaikoina edelleen, kun myös 
Sundomin alueen jätevedet johdetaan Påttin puhdista-
molle ja Suvilahden kaatopaikka suljetaan. 
Jokisuissa ja kaupunginlandella esiintyy vielä haukea, 
ahventa, lahnaa ja kuoretta. Ajoittain lahdelle vael-
taa silakkaa ja taimenta. Aiemmin kaupunginselällä 
lisääntyivät mm. hauki, ahven, lahna, made, siika, 
kuore ja särkikalat ja sen vaikutusalueella silakka 
ja siika. 
Laihian- ja Sulvanjoki ovat kalataloudellisesti lähes 
arvottomia. Niiden kautta kaupunginlahteen tulee 
happamoittavaa kuormitusta sekä maatalouden, metsä-
ojitusten ja asutuksen aiheuttamaa ravinnekuormitusta. 
Alue on rehevää ja jokisuut kasvavat umpeen. Vaski-
luodon ja Myrgrundetin tiepenkereet heikentävät veden 
vaihtuvuutta Kaupunginlandeila. 
Vaasan eteläinen kaupunginselkä on ollut Vaasan edus-
tan laajin yhtenäinen kalantuotantoalue. Syvyytensä ja 
kasvillisuuden puolesta Svartön itäpuolinen alue voi-
si edelleen olla kevätkutuisille kaloille sopiva kutu-
ja poikasten kasvualue. Kaupunginselän kalataloudel-
linen arvo toimivana tuotantoalueena ja kalastusaluee-
na kaupungin sisällä voisi olla huomattava. Happa-
muushaittojen torjunta olisi perusedellytys muun 
kunnostuksen onnistumiselle. 
Sulvan- ja Laihianjokien suualueet ovat jokien tuoman 
lietteen ja umpeenkasvamisen seurauksena mataloituneet 
niin, että ne aiheuttavat keväisin tulvia. Mm. Lai-
hianjoen 800 ha alueelle ja lentokentälle haittaa 
tuottavat tulvat johtuvat suurelta osin joen suuosan 
tukkoisuudesta. Tehdyn selvityksen mukaan joesta 
tulisi perata massoja 100 000 m3 noin 5 km matkalta. 
Sulvanjoen keskiosalle on valmistumassa 500 ha maan-
kuivatussuunnitelma ja maankuivatushakemus on jätetty 
Laihianjoen sivuhaaran, Sahaluoman, 800 ha:n alueelle. 
Vaasan kaupungin, kalastuspiirin, vesi- ja ympäristö-
piirin sekä Riista ja kalatalouden tutkimuslaitoksen 
yhteistyönä selvitetään parhaillaan, voidaanko edes 
osia lahden eteläosia palauttaa kalojen kutualueeksi. 
Kuva 11. Vaasan eteläinen kaupunginlahti ja siihen 
laskevat Laihianjoki ja Sulvanjoki. 
Kannanotto: Vaasan eteläiseen kaupunginselkään 
laskevia jokia ja puroja ei suositella 
kalkituskohteiksi. 
Kysymyksessä ovat erittäin happamat 
vedet. Lisäksi vesimäärät ovat niin 
suuret, että käytettävissä olevan tiedon 
perusteella kalkitusta ei pidetä kannat-
tavana. Vaasan eteläisen kaupunginselän 





Valuma-alue: 	494 km2 
Järvisyys: 	0,06 % 
Virtaamat: 	HQ1120 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m3/s) 	94 	58 	3,9 	0,3 	0,02 
Veden laatu 
n min ka maks kevät syksy 
ka ka 
pH 70 4,1 5,29 7,9 4,56 5,23 
asidititeetti 	(mol/1) 14 0,32 0,70 1,07 0,72 - 
alkaliniteetti 	(-"-) 29 0,0 0,36 1,65 0,0 0,23 
rauta 	(p9/1) 65 560 3250 13000 4000 2830 
väri 	(mg Pt/1) 67 30 295 950 370 285 
Maalandenjoki, joka on latvaosiltaan 5-haarainen 
(kuva 12) saa alkunsa korkeustasolta 40 m mpy. Joen 
latvahaarat on perattu sotien jälkeen, osa useampaan-
kin kertaan maanparannusvaroin ja osakkaiden omin 
varoin. Tällöin on kuivattu runsaat 3 000 ha peltoa. 
Latvahaarojen alapuolista osaa eli varsinaista Maalah-
denjokea ei sen sijaan ole aikaisemmin yhtenäisesti 
perattu. Koko pääuoman varsi on asuttua ja viljeltyä. 
Valuma-alueesta on peltoa 20,6 %, metsää 35,4 %, 
suota 41,7 % ja muuta aluetta 2,3 %. Happamien sul-
faattimaiden määrä on kesän 1988 kartoituksissa todet-
tu olevan 50,6 km2 , mikä on 10,3 % valuma-alueesta. 
Maalandenjoessa ja suistoalueella esiintyy vielä 
vakinaisesti haukea, ahventa, särkikaloja ja vähän 
lahnaa. Aikaisemmin oli lisäksi madetta, säynettä ja 
siikaa. 
Joki aiheuttaa noin 400 ha laajuiselle sisäsaaristo-
alueelle happamuushaittoja. Joinakin vuosina vesiti-
lanteesta riippuen joen alaosakin tarjoaa edelleen 
hyvät elinolosuhteet kaloille. Joen kalataloudellinen 
arvo ei ole suuri, mutta haittavaikutus saaristossa 
voi laajan vaikutusalueen vuoksi olla merkittävä. 
Jokisuun kasvillisuus on hyvin rehevää. 
Maalandenjoen alaosalle ollaan laatimassa 600 ha 
tulvanpoistoon tähtäävää järjestelysuunnitelmaa. 
Uomaa suunnitellaan perattavaksi 16 km ja perkausmas-
sojen määrä on 200 000 m3 . Maanomistajat tekevät 
lähes vuosittain sivuojien kunnossapitoperkauksia 
jollakin osalla valuma-aluetta ja ovat 1980-luvun 
loppupuolella kaivaneet osan pääuomaa omin varoin. 
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Kuva 12. Maalandenjoen ja Petolandenjoen suistoalueet. 
Kannanotto: Maalandenjokea ei suositella kalkitus-
kohteeksi. 
Kalkituksella saatavat hyödyt kohdistui-
sivat pääosin merialueeseen. Nykytilan-
teessa vesistökalkitus merialueen tilan 
parantamiseksi ei ole tarkoituksenmu-
kaista. Vireillä olevan järjestelyhank-




5.2.21 P e t o l a h d e n j o k i 
Hydrologia 
Valuma-alue: 	94 km2 
Järvisyys: 	0,7 % 
Virtaamat: 	HQ1120 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m3/s) 	15 	8 	0,8 	0,1 	0,0 
Veden laatu 
n min ka maks kevät syksy 
ka ka 
pH 176 4,2 6,11 8,4 5,41 5,98 
asidititeetti 	(mmol/1) 18 0,25 0,49 0,81 0,51 0,54 
alkaliniteetti 	(-"-) 100 0,0 0,66 4,93 0,14 0,47 
rauta 	(p9/1) 171 850 4830 220000 3600 3090 
väri 	(mg 	Pt/1) 172 55 257 820 270 240 
Petolandenjoen valuma-alue (kuva 12) sijaitsee pääosin 
korkeustason 15 m mpy alapuolella. Jokivarsi on kaut-
taaltaan viljeltyä ja asuttua. Joki on viimeksi perat-
tu maankuivatustyönä 1960- ja 1970-lukujen vaihteessa. 
Happamia sulfaattimaita esiintyy oletettavasti koko 
jokiosalla, mutta niitä ei ole kartoitettu. 
Petolandenjoessa ja sen suistoalueella esiintyy vaki-
naisesti haukea, ahventa ja särkikaloja. Säyne, made 
ja lahna eivät enää nouse jokeen. 
Jokea ja merialuetta jokisuulla rasittavat happamuuden 
lisäksi asutuksen, turkistarhauksen, rehuteollisuuden 
ja hajakuormituksen aiheuttama kuormitus. Joen keski-
ja alajuoksu ovat toipuneet 1960-luvun perkausten 
jälkeisistä happamuusvaurioista. Nykyiset haitat 
ovat pääosin peräisin rehevöittävästä kuormituksesta. 
Jokisuun kasvillisuus on hyvin rehevä. 
Kannanotto: Petolandenjokea ei suositella kalkitus-
kohteeksi. 
Kalatalouden elpymistä rajoittavat pää-
asiassa muut tekijät kuin happamuus, 





Valuma-alue: 	139 km 2 
Järvisyys: 	6,3 % 
Virtaamat: 	HQ1120 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m3/s) 	11 	7 	1,1 	0,1 	0,0 
Veden laatu 
n min ka malts kevät syksy 
ka ka 
pH 	11 5,3 6,16 7,7 5,58 6,50 
asidititeetti 	(mmol/1) 	3 0,40 0,87 1,77 0,87 - 
alkaliniteetti 	(-"-) 	6 0,05 0,28 1,02 0,07 0,34 
rauta 	(p9/1) 9 1800 3270 5600 2400 3200 
väri 	(mg Pt/1) 	9 180 245 350 185 250 
Hinjärvestä lähtevä 10 km pitkä Harrströminjoki (kuva 
13) laskee suhteellisen avonaiseen merialueeseen, 
jossa veden vaihtuvuus on hyvä. Joen puolivälissä 
sijaitsee runsaan 200 ha suuruinen entistä järvenpoh-
jaa oleva, mutta nykyisin tulviva Helenelundin pelto-
alue. Samassa kohdassa siihen laskee pohjoisesta 
valuma-alueeltaan 43 km2 :n suuruinen Bjurbäcken-nimi-
nen sivuhaara. Bjurbäcken on perattu maanparannusva-
roin 1950-luvulla ja myöhemmin 1970-luvulla siivottu 
osakkaiden omin varoin. Harrströminjoen perkaus on 
tehty Hinjärven säännöstelyn yhteydessä 1960-luvun 
alussa. Varsinkin Bjurbäckenin haaran varrella on 
1970-luvulla tehty laajoja metsäojituksia. Happamien 
sulfaattimaiden kartoitus on tehty kesällä 1988 ja 
silloin todettiin, että niitä on 6,28 km' eli 4,5 % 
valuma-alueesta. Vaellusesteitä joessa ei enää ole, 
kun keväällä 1989 valmistui kalaporras Hinjärven 
säännöstelypadon yhteyteen. 
Jokeen nousee haukea, ahventa, särkeä ja madetta. 
Hinjärvessä on haukea, ahventa, madetta, särkeä, 
pasuria, ruutanaa. Jalokalaistutukset ovat epäonnis-
tuneet. 
Aluetta kuormittavat maa- ja metsätalous, asutus ja 
turkisteollisuus. Joessa esiintyy myös perkausten 
aiheuttamia kalataloudellisia haittoja. Jokisuun 
kasvillisuus on hyvin rehevää. 
Harrströminjoelle on laadittu tulvasuojelusuunnitelma, 
jonka mukaan jokea perataan 6,3 km ja massoja poiste-
taan 25 000 m3 . Suunnitelmaan sisältyy myös kaivumai-
den ja vesistön kalkitusta sekä velvoitteena kalojen 
ja rapujen istutuksia sekä rapujen suojapaikkojen 
kunnostuksia. 
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Myös Bjurbäckenin noin 700 peltohehtaarin alueelle on 
vuoden 1990 tilanteessa valmistumassa tulvien poiston 
ja peruskuivatuksen parantamissuunnitelma. Uomia on 
tarkoitus perata 37 km ja massoja poistaa 75 000 m3 . 
Molempien töiden aiheuttama happamuuden lisäys on 
tarkoitus neutraloida Bjurbäckeniin perustettavalla 
kalkitusasemalla. Korsnäsin kunnan peltoalasta on 
salaojitettu vasta 4 % ja peruskuivatustilanne varsin-
kin Bjurbäckenin varrella on huono. 
KORNAS 
Pohjanlahti 
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Kuva 13. Harrströminjoki. 
Kannanotto: Harrströminjokea suositellaan kalkitus-
kohteeksi. 
Perkaustyön kompensaationa perustettavan 
kalkitusaseman käyttöä vesistön hoitoon 
on tarkoituksenmukaista jatkaa senkin 
jälkeen, kun perkauksen aiheuttama vel-
voite on hoidettu. Kalkitus on osa kala-
taloudellisista kunnostustöistä, joihin 
kuuluu mm. vuonna 1989 valmistunut kala-
tie. 
5.2.23 N ä r p i ö n j o k i 
Hydrologia 
Valuma-alue: 	996 km, 
Järvisyys: 	0,5 % 
Virtaamat: 	HQ1/20 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 




min ka maks kevät syksy 
ka ka 
pH 287 4,0 5,65 7,5 4,78 5,35 
asidititeetti 	(mmol/1) 27 0,12 0,59 2,15 0,62 0,64 
alkaliniteetti 	(-"-) 200 0,0 0,24 1,29 0,02 0,16 
rauta 	(pg/1) 277 290 2550 7900 2170 2110 
alumiini 	(}~9/1) 14 500 1650 3800 1670 2170 
väri 	(mg Pt/1) 284 
----------------------------------------------------------------------- 
20 223 570 190 205 
------ 
Närpiönjoessa (kuva 14) on sotien jälkeen tehty run-
saasti vesistötöitä tulvasuojelun ja vedenhankinnan 
vuoksi. Vesistön latvoille on rakennettu Kivi- ja 
Levalammen tekojärvi, säännöstelytilavuudeltaan 15,8 
milj . m3 , ja suuosalle Västerfjärdenin makeavesiallas, 
säännöstelytilavuudeltaan 3,1 milj. m3 , turvaamaan 
Kaskisten selluloosatehtaan vedentarvetta. Kivi- ja 
Levalammen tekojärvi parantaa samalla 1960-luvulla 
pelloksi muutetun 1 400 ha suuruisen Jurvanjärven 
tulvasuojeluvarmuutta. Vuoden 1990 tilanteessa Kivi-
ja Levalammen säännöstelytilavuuden lisääminen 3 
milj. m3 :lla on käynnissä. 
Västerfjärdenin altaan pato muodostaa kalankulun 
esteen. Joen alaosan vesi on muutenkin niin hapanta, 
ettei altaalla ja joen alaosalla ole kalataloudellista 
merkitystä. Sulfaattimaa-alueita ei ole kartoitettu. 
Joessa esiintyy haukea, ahventa, särkeä, madetta, 
kuoretta ja nahkiaista. Merialueella lahna on ollut 
ammattimaisen pyynnin kohteena. 
Jurvanjärven järvikanava on tällä hetkellä uoman 
liettymisen ja maiden painumisen takia perkauksen 
tarpeessa. Metsäteollisuuden lisääntyvä vedentarve 
Kaskisissa Närpiönjoen suulla on suunniteltu tyydytet-
täväksi Teuvan vesistöalueelle rakennettavan Komsin 
tekojärven avulla. 
Kannanotto: Närpiönjokea ei suositella kalkitus-
kohteeksi. 
Närpiönjoen suussa oleva makeavesiallas 
katkaisee kalojen kulkuyhteydet meren ja 
joen välillä. 	Olosuhteet joessa ja 
edustan merialueella ovat kalatalouden 
kannalta huonot. 
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Kuva 14. Närpiönjoki ja Vesterfjärdenin makeavesial-
las. 
5.2.24 T e u v a n j o k i 
Hydrologia 
Valuma-alue: 	530 km2 
Järvisyys: 	0,12 % 
Virtaamat: 	HQ1/2O 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m3 /s) 	65 	42 	4,1 	0,2 	0,1 
Veden laatu 




pH 183 4,8 6,19 7,7 5,62 6,22 
asidititeetti 	(mmo1/1) 17 0,10 0,27 0,44 0,30 0,20 
alkaliniteetti 	(-"-) 101 0,0 0,30 1,43 0,10 0,21 
rauta 	(p9/1) 178 870 2550 6500 2860 2135 
väri 	(mg Pt/1) 
-------------------------------------------- 






Teuvanjoki (kuva 15) saa alkunsa metsä- ja suoalueilta 
korkeustasolta 100 m mpy. Yläosalla joen vedenlaadun 
ominaispiirteitä ovat runsas orgaanisen aineen määrä 
suoalueilta huuhtoutuvan humuksen johdosta ja alaosal-
la sulfaattimaiden aiheuttama happamuus. Itse joessa 
ei ole tehty mainittavia perkauksia, mutta lähes 
kaikki sen sivuojat on sotien jälkeen kaivettu. Sul-
faattimaakartoituksia vesistöalueella ei ole tehty. 
Joessa ja suistoalueella esiintyy vakinaisesti haukea, 
ahventa, särkeä, lahnaa, madetta, säynettä ja rapua. 
Jokeen nousee lisäksi nahkiainen, taimen, harjus ja 
siika. 
Teuvanjoki ei ole voimakkaasti happamoitunut, mutta 
metsä- ja maatalouden sekä asutuksen ravinnekuormituk-
sen rasittama. Alaosalla myllypato muodostaa vael-
lusesteen. Joki on Lapväärtinjoen taimenen hoidossa 
käyttökelpoinen rinnakkaisjoki, jonka vesiensuojelusta 
tulisi huolehtia. Jokisuun kasvillisuus on hyvin 
rehevää. 
Teuvanjoen valuma-alueelle lähelle Teuvan kirkonkylää 
on suunnitteilla 7 milj.m3 suuruinen tekojärvi. Se 
rakennetaan turvaamaan Kaskisten puunjalostusteolli-
suuden käyttöveden saantia pitkinä kuivakausina, 
mutta soveltuu myös virkistyskäyttöön nykyisin järvet-
tömällä alueella. Muita jokea koskevia suunnitelmia 
ei tiettävästi ole vireillä. 
Kannanotto: Teuvanjokea ei suositella kalkituskoh-
teeksi erillishankkeena. 
Lievästi happaman joen neutralointi ei 
olisi kohtuuttoman kallista. Samanai-
kaisesti tulisi kuitenkin turvata kalojen 
nousumandollisuus jokeen ja selvittää 
muut kalatalouden edistämiseksi tehtävät 
toimenpiteet. 
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Kuva 15. 	t'ei1vrijoen j Tapirtinjoen suistoalueet. 
5.2.25 L a p v ä ä. r t i n j o k i 
Hydro: og I a 




mHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m3/s) 	206 
	
IL11 	1 0 	2,5 	0,9 
Veden laatu 
n min ka maks kevät syksy 
ka ka 
pH 393 4,7 6,41 7,6 5,94 6,26 
asidititeetti 	(itio1/1) 19 0,10 0,41 2,66 0,23 0,89 
alkaliniteetti 	(-"-) 259 0,0 0,27 0,85 0,13 0,17 
rauta 	(pg/i) 352 400 1410 5400 1680 1360 
alumiini 	(pg/i) 13 150 900 2500 1540 760 
väri 	(mg Pt/1) 359 30 153 420 165 185 
Lapväärtinjoen latvahaarat saavat alkunsa korkeus-
tasolta 110 m mpy ja pituutta joella on päähaaran 
mukaan 70 km. Joen ranta-alueet ovat lähes yhtenäi-
sesti viljelykäytössä ja asutus seuraa jokea nauhamai-
sesti. Suurimmat taajamat ovat Lapväärtti, Isojoki 
ja Karijoki. Lapväärtinjoen valuma-alueella on peltoa 
noin 19 000 ha, joista 8 000 ha sijaitsee 60 min 
korkeuskäyrän alapuolella. Happamuuden suhteen tarkem-
min on tutkittu vain Storsjön - Lillsjön alue, jonka 
350 peltohehtaarista 200 ha todettiin happamiksi 
sulfaattimaiksi. Joessa on puolenkymmentä voimalai-
tos- ja myllypatoa, joiden padotuskorkeus on noin 
metri. Taimen pystyy ne ylittämään ainakin suureh-
kojen virtaamien aikana, mutta suunnitelmia kalan 
kulun parantamiseksi on vireillä. Myös valtaväylän 
parantamista uoman alaosalla suunnitellaan. 
Joen valuma-alueella on sotien jälkeen peruskuivatettu 
peltoa runsaat 5 000 ha, joista suurimpia hankkeita 
ovat olleet joen alaosan tulvasuojelupengerrys sekä 
Lillån, Siironjoen, Kärjenjoen, Isojoen, Karijoen ja 
Kaukalanluoman perkaukset. 
Joessa ja edustan merialueella esiintyy vakinaisesti 
haukea, ahventa, särkeä, lahnaa, kuoretta ja voimak-
kaasti vähentyneinä madetta ja säynettä. Jokeen nousee 
vielä jonkin verran taimenta, harjusta, vaellussiikaa 
ja nahkiaista. Härkmerifjärdenissä jokisuulla esiin-
tyy vakinaisesti haukea, ahventa, särkeä, lahnaa, 
madetta ja jonkin verran säynettä. 
Joen suistoalueen kasvillisuus on hyvin rehevää. 
Jokeen kohdistuu asutuksen, maa- ja metsätalouden 
sekä turvetuotannon aiheuttama kuormitus. Perunate-
ollisuuden jätevesikuormituksen poistuttua edellytyk-
set joen kalataloudellisen tilan kohentamiselle ovat 
lisääntyneet merkittävästi. 
Lapväärtinjoelle on valmistunut suojelu- ja kehittä-
missuunnitelma, jonka tärkeimpänä tavoitteena on joen 
vedenlaadun parantaminen ja säilyttäminen niin hyvänä, 
että taimenkanta säilyy elinkelpoisena ilman istutuk-
sia. Käytännössä tämä merkitsee kaikenlaisen kuormi-
tuksen kuten maaperästä huuhtoutuvan happamuuden 
vähentämistä. Suunnitelmassa on mm todettu, että Kär-
jenjoen Storsjön-Lillsjön alueen 200 ha tulvasuoje-
luhankkeen yhteydessä ei pohjavesipintaa saa laskea 
ellei alueen valumavesiä kalkita. Lisäksi esitetään, 
että joen suuosalle suunnitellun Härkmerifjärdenin 
noin 200 ha suuruisen kuivatusalueen vedet on neutra-
loitava. Samoin suojelu- ja kehittämissuunnitelmassa 
esitetään, että Norrifjärdenin pumppaamon yhteyteen 
koemielessä rakennetun kalkitusaseman käyttöä jatke-
taan myös tulevaisuudessa. 
Muista hankkeista suurin on hakemusvaiheessa oleva 
Lapväärtin kirkonkylän kohdilla noin korkeustasolla 
10 in mpy sijaitseva 1 000 ha !suuruinen Lillån perus-
kuivatushanke. Joen latvaosilla ovat lisäksi vireillä 
noin 300 ha suuruiset Siironjoen ja Isojoen yläosan 
perkaushankkeet. Sijaintinsa perusteella ne eivät 
kuitenkaan liene kovin happamia alueita. 
Kannanotto: 	Lapväärtinjokea suositellaan kalkituskoh- 
teeksi. 
Lapväärtinjokea pidetään erityisen arvokkaana 
vesistönä oman elinvoimaisen meritaimenkan-
tansa vuoksi. Lapväärtinjoelle valmistunees-
sa suojelu- ja kehittämissuunnitelmassa 




Valuma-alue: 	195 km2 
Järvisyys: 	2,5 % 
Virtaamat: 	HQ1720 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m3/s) 	35 	18 	1,5 	0,1 	0,0 
Veden laatu 




pH 	76 	4,5 	5,91 7,4 5,73 5,72 
alkaliniteetti 	(mmol/1) 	69 	0 0,13 0,70 0,10 0,07 
rauta 	(p9/1) 27 	170 	970 4300 890 670 
väri 	(mg Pt/1) 	53 	5 48 220 33 40 
Ihodenjoen vesistön (kuva 16) keskusjärvi, Otajärvi, 
sijaitsee korkeustasolla 11 metriä mpy. Otajärvestä 
alkava noin 15 km mittainen Ihodenjoki laskee mereen 
Mannerveden lahden pohjukassa. 
Otajärveä ja alapuolista Ihodenjokea haittaa ajoittai-
nen happamuus. Otajärveä on aikanaan laskettu. Happa-
muuden lisäksi Otajärveä rasittaa maatalouden sekä 
haja- ja loma-asutuksen aiheuttama kuormitus. Otajär-
vessä esiintyy hapettomuutta ajoittain kevättalvel-
la. 
Ihodenjokeen nousee vähäisessä määrin taimenta, säy-
nettä ja nahkiaista. Ihodenjoki ei ole kalataloudelli-
sesti arvokas. 
Kannanotto: Ihodenjokea ei suositella kalkituskoh-
teeksi. 
Ihodenjoen kalatalouden elpymistä hait-
taavat muutkin tekijät kuin happamuus. 
Maatalouden ja asutuksen aiheuttama 
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kuormitus rehevöittää vesistöä. Ihodenjo-
ki on lisäksi melko pieni vesistö, jossa 
virtaamavaihtelut ovat voimakkaita. 
5.2.27 Sirppujoki 
Hydrologia 
Valuma-alue: 	449 km2 
Järvisyys: 	2,2 % 
Virtaamat: 	HQ'/20 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m3/s) 	72 	36 	3,4 	0,1 	0 
Veden laatu 
min 	ka 	maks 	kevät 	syksy 
ka 	ka 
pH 251 3,9 5,94 7,6 5,86 5,51 
asidititeetti 	(mmol/1) 7 0,08 0,37 1,00 0,19 1,0 
alkaliniteetti 	(-"-) 164 0,0 0,31 1,86 0,31 0,10 
rauta 	(pg/1) 172 130 2200 8000 2170 1740 
alumiini 	(pg/1) 25 230 2350 5400 1850 3900 
väri 	(mg Pt/1) 270 4 90 300 90 80 
Sirppujoen (kuva 16) latvoilla on useita pieniä jär-
viä. Sirppujoki virtaa melko yhtenäisen peltoalueen 
läpi ja laskee Uudenkaupungin makeavesialtaaseen. 
Makeavesialtaan pinta-ala on 37 km2. Merkittävä osa 
Sirppujoen valuma-alueesta on vanhaa merenpohjaa, 
jossa esiintyy happamia sulfaattimaita. Kartoituksen 
mukaan happamia sulfaattimaita on 42,3 km2 , mikä on 
10,8 % valuma-alueen pinta-alasta. 
Sirppujoen vesistöalueella kalataloudellista merkitys-
tä on lähinnä Uudenkaupungin makeavesialtaalla. Al-
taan tärkeimmät saalislajit ovat ahven, hauki, siika 
ja lahna. Näiden lisäksi altaassa esiintyy vakinaises-
ti meritaimenta, madetta, ankeriasta, säynettä, sär-
kikaloja, kiiskeä, salakkaa, ruutanaa ja sorvaa. 
Sirppujoella itsellään ei ole kalataloudellista ar-
voa. Uudenkaupungin makeavesialtaan alueella harjoit-
taa kymmenkunta ruokakuntaa sivuammattikalastusta. 
Kotitarve- ja virkistyskalastusta harjoittaa 300-400 
ruokakuntaa. 
Sirppujoen vesistöalueella on käynnissä laaja vesistön 
järjestelyhanke, jossa perataan pääuomaa 30 km matkal-
la. Vesioikeuden päätöksessä luvan haltija on velvoi-
tettu vesistön kalkitsemiseen ja saattamaan määräajas-
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Kuva 16. Ihodenjoen ja Sirppujoen alaosa sekä Uudenkau-
pungin makeavesiallas. 
Kannanotto: Sirppujokea suositellaan kalkituskohteek-
si. 
Sirppujoella on jo velvoite vesistökalki-
tuksen suorittamisesta siten, että jär-
jestelyllä ei aiheuteta haitallista 
happamuutta Uudenkaupungin makeavesial-
taaseen. Makeavesialtaan huomattavan 
kalataloudellisen merkityksen vuoksi 
velvoitekalkitusta suositellaan tehostet-
tavaksi vesistön hoitona. Näin turva-
taan ja kehitetään makeavesialtaan kala-
taloudellista arvoa sekä sivuammattika-




5.2.28 L a a j o k i 
Hydrologia 
-------------------.--------------------------------------------------------- 
Valuma-alue; 	389 kn 2 
Järvisyys; 	2,0 % 
Virtaamat; 	HQI120 	MHQ 	MQ 	MNQ 	NQ 
(m 3/s) 	74 	37 	3,1 	0,1 	0,0 
---------------'---_------------------------°--------------------- ----------- 
n 	min 	ka 	maks 	kevät 	syksy 
ka 	ka 
pH 	98 	4,7 	6,25 	7,4 	6,16 	6,09 
alkaliniteetti (mmo/1) 	93 0 	0,18 	0,63 	0,16 	0,14 
rauta (pg/1) 	96 	10 	2720 	10000 	2150 	2700 
alumiini (pg/1) 9 	500 	1080 	2400 	880 	1600 
väri (mg Pt/1) 	99 	23 	200 	400 	160 	190 
Laajoen vesistö (kuva 17) saa alkunsa Elijärvestä 
korkeustasolta 55 m mpy. Vesistöalueella on runsaasti 
turvemaita. Tästä johtuen joen vesi on on ruskeaa ja 
väriarvo on yleensä korkea. Ravinteiden suhteen vesis-
tö on melko karu. Kuormitus on pääosin maatalouden 
aiheuttamaa hajakuormitusta. Vesistöalueella on 17 % 
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Kuva 17. Laajoen alaosa. 
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Laajoen alaosalla esiintyy merestä nousevaa nahkiais-
ta, säynettä ja särkikaloja. Jokisuun istutusten 
ansiosta myös meritaimenta esiintyy jonkin verran. 
Laajoessa on ollut hyvä rapukanta, mutta vuonna 1989 
alueelle levinnyt rapurutto on hävittänyt kannan. 
Kokonaisuutena Laajoki ei ole kalataloudellisesti 
erityisen arvokas. 
Kannanotto: Laajokea ei suositella kalkituskoh-
teeksi. 
Laajoen kala-taloudellista kunnostusta 
rajoittavat muutkin tekijät kuin ajoit-
tain esiintyvä veden happamuus. Joessa 
on alhaisesta järviprosentista johtuen 
voimakkaat virtaamavaihtelut ja joen 
alaosalla oleva voimalaitos muodostaa 
kaloille vaellusesteen. 
6 KALKITUKSEN JÄRJESTÄMINEN 
6.1 KALKITUSASEMIEN RAKENTAMINEN 
Happamien sulfaattivesien neutralointia perustellaan 
lähes pelkästään kalataloudellisilla syillä. Tämän 
vuoksi, kalkitustarpeen määrittelyssä kalatalousvi-
ranomaisella on merkittävä osa. 
Kun kalkittava vesistö on valittu, kalkitusaseman 
rakentaminen vaatii aseman sijoituksen ja mitoituksen 
yksityiskohtaisen suunnittelun. Varsinaisen kalkin-
syötön laitetekniikka on pääosin laitteiden toimitta-
jien hallinnassa ja vastuulla. Kehitystyötä tarvitaan 
kuitenkin erityisesti aseman automaattisen ohjauksen 
ja hälytysjärjestelmien suhteen. 
Kalkitusaseman sijoituksen määrää pitkälle vesialue, 
jota neutraloinnilla halutaan hoitaa. Joessa ja puros-
sa aseman paikan määrää uoman veden laatu siten, että 
aseman yläpuolelle ei jää merkittäviä neutralointia 
vaativia alueita. Erityistapauksissa kalkitusasema 
voidaan sijoittaa pumppaamon yhteyteen, jolloin neut-
raloidaan kuivatusalueelta tulevia vesiä. Kalkin 
liukenemisen varmistamiseksi on tärkeää, että syöttö-
kohdan alapuolella olisi koski tai muu voimakas virta-
paikka, jossa vesi. sekoittuu hyvin. Kalkitusaseman 
paikan valintaan vaikuttavat lisäksi mm tieyhteydet 
ja sähkönsaanti. 
Kalkinsyöttöaseman mitoitus käsittää annostelun ja 
siilon koon mitoituksen. Näihin kumpaankin vaikuttaa 
neutralointiaine, joka voi olla kalsiumkarbonaatti 
(CaCO3 ) tai kalsiumoksidi (CaO). Annostelurajojen 
suunnittelussa tulee tuntea sekä virtaaman että veden 
laadun ääriolosuhteet. Siilon kokoon vaikuttavat 
kalkinkuljetuskalusto ja varastokoon riittävyys, kun 
toimitaan maksimiannostelulla. Lähtökohtana voitanee 
pitää 2-4 vrk varastokokoa ääriolosuhteissa ja normaa-
likäytöllä yli viikon varastokokoa. 
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Kalkitusaseman rakentamiseen kuuluu tie-, linja- ja 
perustus- ym. töitä, joiden osuus on 20-40 % toteutus-
kustannuksista. Varsinaisen siilon ja kalkinsyöt-
töyksikön laitekustannukset ovat 60-80 % kokonaiskus-
tannuksista. 
Kalkitusaseman rakentamisen suunnittelu edellyttää 
hyvää vesistön tuntemusta. Tämän lisäksi on tunnet-
tava vesistökalkituksen tekniikka. Vesi- ja ympäris-
töhallinnolla on kalkitusaseman suunnittelua ja raken-
tamista varten hyvät tiedot vesistöstä ja kokemusta 
kalkitustekniikasta. Tämän vuoksi on luontevaa, että 
vesi- ja ympäristöpiirit rakentavat vesistöjen hoitoon 
tarkoitetut kalkinsyöttöasemat. 
Esimerkiksi kalastuskunnat tai kunnat voivat rakentaa 
pieniä, lähinnä paikallista tarvetta palvelevia kal-
kinsyöttöasemia. Mikäli kalkitus on kompensaatiovel-
voite jostain toimenpiteestä, kalkitusaseman raken-
taminen on toimenpiteen suorittajan asia. 
6.2 KALKITUKSEN HOITO JA VAIKUTUSTEN SEURANTA 
Vesistökalkituksen järjestelmällinen hoito voidaan 
jakaa seuraaviin osiin: 
- kalkituksen käytön suunnittelu ja seuranta, 
- aseman hoito sekä 
- korjaus ja huoltotyöt. 
Kalkituksen käytön suunnitteluun kuuluu yksityiskoh-
taisten ohjeiden laatiminen kalkin annostelusta sekä 
päätökset kalkituksen aloittamisesta ja lopettamises-
ta. Samalla tulee seurata kalkituksen vaikutuksia 
veden laatuun ja tehdä tarvittavat muutokset käyttöoh-
jeisiin. Pitkäaikaiseen seurantaan kuuluvat lisäksi 
kalasto- ja raputarkkailu. 
Kalkitusaseman jatkuva hoito käsittää aseman toiminnan 
valvonnan ja annostelun säädön. Aseman hoitoon kuuluu 
lisäksi kalkin tilaukset sekä vikojen korjaamiset 
tai, mikäli hoitaja ei pysty korjaamaan vikaa, siitä 
ilmoittaminen. 
Kalkitusasema tulee yleensä huoltaa ainakin kerran 
vuodessa. Laitevikojen esiintymisestä ei ole tarkkaa 
tietoa, mutta korjaustöihin on joka tapauksessa varau-
duttava. 
Vesistön hoitona toteutettavan kalkituksen käytön 
suunnittelu ja seuranta sopivat luontevimmin vesi- ja 
ympäristöpiirien tehtäväksi. Kalasto- ja raputark-
kailusta vesi- ja ympäristöpiiri voi sopia kalastus-
piirin kanssa. Eräissä tapauksissa myös kunnat tai 
kalastuskunnat voivat ottaa käytön suunnittelun ja 
seurannan päävastuun. Kalkitusaseman hoitajaksi tulisi 
nimetä joku aseman lähellä asuva tai työskentelevä 
henkilö. Aseman hoitajiksi sopivat erinomaisesti 
esim. kuntien vesi- ja viemärilaitosten hoitajat, 
joilla on kokemusta vastaavan tyyppisistä laitteista. 
Myös kalastuskunta höydynsaajana olisi sopiva taho 
nimeämään kalkitusaseman hoitajan. Kalkitusaseman 
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korjaus ja huoltotyöt soveltuvat vesi- ja ympäristö-
piirien konekorj aamoj can hoiti ttavaksi . Myös kunnilla 
lienee mahdollisuuksia korjaus- ja huoltotöiden suo--
rittamiseen. 
7 KALKITUKSEN RAHOITUS 
Vesistökalkituksen rahoitus riipiuu kalkituksen to-
teuttamisperusteesta. Mikäli kysymyksessä on vesistön 
hoito, valtion osallistuminen kustannuksiin määräytyy 
samoilla perusteilla kuin valtion osallistuminen mui-
hin vesistön kuznnostu~ iöihi,.i., Kun kysymyksessä on 
johonkin hankkeeseen liittyvä velvoite, kalkituksen 
rahoitus on osa hankkeen loteuttamiskutannuksista ja 
rahoitus ratkaistaan hankkeen rahoituksen yhteydessä. 
Vesistökalkituksilla on muihin kunnostustoimenpitei-
siin verrattuna rahoituksellisesti eräitä erityispiir-
teitä. Kalkituksen kustannukset ovat perusinvestoin-
nin jälkeen jatkuvia. \iuosit a.in toistuvat kustannuk-
set ovat myös huomattavan suuria. Kalkituksen hyödyt 
jakaantuvat usein laajan.. ,]_ueel_l.. Esimerkiksi 
joen kalaston elvyttCiminein. (hyödyttää laajaa merialuet-
ta. Hyötyalueen laajuus vai i keuttaa. hyödynsaaj ien osal- 
listumisen järj 	ämistIi:, ]a.de]_1ä ma ini_tuista syistä 
valtion rahoitusosuus esimerkiksi -tino',:-;issa on varsin 
suuri. Normaa1'i_tQpcuksisd v£.i-1-t.ion liviistus vesistökal-
kituksille on siellä 85 pro n"ttia. j r?. erityistapauk-
sissa 100 prosenttia. 
Meillä valtioneuvosto on 3_')'.]_990 tehnyt periaatepää-
töksen valtion osa.l l.istumisc* t . vesistöjen Lunnostuk-
seen. Päätöksen mukaan valtio voi osallistua vesistön 
kunnostukseen, jos kunnostuk. ei la voidaan edistää 
vesistön käyttöä, hoitoa tai ,uojelua päätöksessä 
erikseen mainittuihin tarE:oltuk, i isn.. TcsJ aisiaa tarkoi-
tuksia, joita kalkitup,_str.1.lis <auidan edstä,z, ovat mm. 
vesien virkistyskäyttö, k3ia :i :1otts la vvdenhanki.nta. 
Valtioneuvoston päätöksen muk;Ian valtion kustannukset 
voivat olla enin Län 50 prose> 	hankkeen kokonais- 
kustannuksista el] i täta suur.~rnm -ylle valtion rahoi- 
tusosuudelle o I-e er :i_ -cyist 	perustc!tta.. Erityisinä 
perusteina pääcökse.s:.>ä in luet oltu mm. 
- uhanå].aisen eläin-- tai kt a nvi._Lajin e]._Lnym,päristön 
säilyttäminc-,ii tai  
- koko maal].ee tai s uWtEifi.L 	mC} 1 rs1.'[:yL; csl_l_t sen kalata- 
louskäytön turvaami..neli, 
- ihmisen aikaisemman toiminnan aiheuttamien vakavien 
haittojen poistaminen tai_ 
- tutkimus tai kokeilu. 
Osa vesistökalkituksi_sta kuuluu ryhmään, jossa valtion 
osuus on enintään 50 %. Tällaisia ovat ennen kaikkea 
pienet paikallista tarva .t ~.0 palvelevat vesistökalki-
tukset. Osa kalkituskohteista on sellaisia, että 
niissä valtioneuvoston päätöksen mukaan on erityisiä 
perusteita suuremmalle valtion rahoitusosuudelle. 
Tällaisia ovat esimerkiksi alkuperäi-sten kalakantojen 
turvaaminen (Lestijoki, Lapväärtinjok_i.) ja seudulle 
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merkityksel.l.i_sen kalata_l_ouskäytön turvaaminen (Kruunu-
pyynjoki-Luodonjärvi, 3i_;r:p;ppujoki-Uudenkaupungin ma- 
keavesiallas). Lisäksi ves.stökalkituksiin liittyy 
toistaiseksi tutkimus- ja koetoimintaa. 
Toteutetut maankuJvatusc_yöt normaalina maatalouteen 
liittyvänä sv.DillLiHtea.ria. ovat happaruien sulfaattimaiden 
alueella voineet aiheuttaa merkittävää happamuushait-
taa alapuoli sel_i_e vesistöll_e, Tämä haitta voi jatkua 
pitkän aikaa kuivatuksen toteutuksen jälkeenkin. 
Tällaisten kohte.iclm hoidossa on kysymys ihmisen 
aikaisemman toiminnan aiheuttamien vakavien haittojen 
poistamisesta, joksi on va_l,tå.oneuvoston päätöksessä 
mainittu erityi.seks~i peruste-ekni normaalia suuremmalle 
valtion rahoitusosuudelle. 
Velvoitekal ki_tuksi a on mä rätty happamien sulfaatti- 
maapeltojera maankuivatus ja järjestelyhankkeiden 
yhteydessä. Happamien sulfaattimaapeltojen kuivatus 
aiheuttaa maanomistajille sellaisia huomattavia yli-
määräisiä kustannuksia, joita muualla maassa ei muo-
dostu. Kaivumaat ja usein myös alapuolista vesistöä 
joudutaan kalkii.semaan. \'esistökalkituskustannukset 
voivat olla useita kymmeniä prosentteja hankkeen 
kokonaiskus'tannuksist<i. Alueellisen tasapuolisuuden 
vuoksi velvoi. i✓ teeksi mä irätyn vesistökalkituksen 
kustannuksiin tulisi roaankuivatushankkeissa voida 
myöntää ylimääräinen valtion avustus. 
8 YHTEENVETO 
Suomen happamat sulfaattimaat eli alunamaat sijaitse-
vat Pohjanlahden ja Suomenlahden rannikolla korkeus-
tason 30-90 m ropy a1apuolel l_ez, Etel ä-Suomen sulfaat-
timaat ovat pääosin hyvin huuhtoutuneita ja siten 
menettäneet h~ippamuuspotentLiaza1insa. Pohjanlahden 
rannikolla on tehokkaassa huuhtoutumistilassa olevia 
sulfaattimaita. Happamia sulfaattimaapeltoja on Suo-
messa viimeisempien arvioiden mukaan 163 000 ha, mikä 
on 6 % maan peltopinta-alasta. Tästä määrästä 153 000 
ha on Oulun ja Porin välisellä rannikkoalueella. 
Happamien sulfaattimaiden vaikutus vesistön happamuu-
teen riippuu happaitiien gi,iilf_aattimaiden suhteellisesta 
osuudesta valuma •aJ_u.~sel__i_u Ajallisesti happamuuden 
huuhtoutumisessa on suuria va ihcel uja. Epäedullisim-
mat olosuhteet- ovaL tevät • ja syysvalunnan aikana. 
Happamuuden karnnalta ongelmallisimpia alueita ovat 
jokien aiaosat ja suistoalueet, huonon -vedenvaihtuvuu-
den omaavat merenlandet ja merestä padotut makea-
vesialtaat. Pienissä joki•= ja purovesissä koko vesistö 
voi kärsiä happamuudesta. 
Happamuuden haitalliset vaikutukset kohdistuvat lähin-
nä kalakantoihin ja kalastuk,een. Ensimmäisenä kärsi-
vät herkimmät lajit kuten lohikalat, kuha, made ja 
särki sekä rapu. Happamuuden aiheuttama taantuminen 
alkaa lisääntymistuloksen heikIenemisenä, minkä seu-
rauksena myös pyyntikokoi,~en kalan määrä vähenee. 
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Vesistön happamuudella voi olla haitallisia vaikutuk-
sia myös vesihuoltoon. Tämä ilmenee raakaveden metal-
lipitoisuuksien, lähinnä raudan ja mangaanin, nousuna 
sekä raakaveden laadun nopeina vaihteluina. Työryhmä 
on tarkastellut myös happamuuden vaikutuksia uhan-
alaisiin lajeihin. Nämä vaikutukset tunnetaan kuiten-
kin huonosti. 
Happamia sulfaattivesiä on kalkittu tutkimus- ja 
koemielessä Vaasan vesi- ja ympäristöpiirissä vuodesta 
1984 alkaen. Kalkituskohteet ovat olleet pääosin 
erittäin happamia vesiä. Kalkkilaatuna on käytetty 
kalsiumkarbonaattia (CaCO3 ) ja kalsiumoksidia (CaO). 
Pysyväksi tarkoitettuja happamien sulfaattivesien 
vesistökalkitusasemia on rakennettu kaksi kappaletta, 
toinen Kruunupyynjoelle Kokkolan vesi- ja ympäris-
töpiirissä ja toinen Sirppujoelle Turun vesi- ja 
ympäristöpiirissä. 
Työryhmä on tutkinut vesistökohtaisesti 28 Pohjanlah-
teen laskevaa yli 100 km2 valuma-alueen joki- ja 
purovesistöä, joiden veden laadussa on selvästi ha-
vaittavissa happamien sulfaattimaiden vaikutus. 
Työryhmä suosittelee vesistökalkitusta viiden vesistön 
kohdalla. Kompensaationa kalataloudelliseen kunnos-
tussuunnitelmaan tai muuhun yksityiskohtaiseen vesis-
tön kunnostus- ja hoitosuunnitelmaan liittyvänä mutta 
ei erillishankkeena kalkitus voi tulla kysymykseen 
seitsemän muun vesistön kohdalla. Tarkastelluista 
vesistöistä 16 on sellaisia, joille työryhmä ei suo-
sittele kalkitusta. Vesistökohtaiset kannanotot ovat 
seuraavat: 
Vesistö 	Kalkitusta 	Kalkitusta ei 	Kalkitusta ei 






























Kalkitustarpeen arviointi perustuu pääosin neutraloin-
nin avulla odotettavissa olevaan kalataloudelliseen 
hyötyyn. Työryhmä ei ole vesistökohtaisissa kannan-
otoissa esittänyt käsitystään mahdollisiin perkaus-
ym. toimenpiteisiin liittyvistä velvoitekalkituksis-
ta. Ne ratkaistaan tapauskohtaisesti hankkeiden vesi-
oikeuskäsittelyssä. 
Työryhmä esittää kalkitusasemien automatisoinnin ja 
hälytysjärjestelmien toteuttamista siten, että tila-
päiset häiriöt asemien toiminnassa saadaan eliminoi-
duksi. Jo hyvin lyhytaikainen katko kalkin syötössä 
tai aseman käynnistyksen myöhästyminen äkillisten 
happamuuspulssien aikana voi olla tuhoisa. Kalojen 
ja rapujen lisääntymisen kannalta kriittisinä aikoina 
tällaiset häiriöt voivat tehdä tyhjäksi kalkituksella 
saadut hyödyt. 
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Vesistön hoitoon tarkoitettujen kalkitusasemien raken-
taminen sopii luontevasti vesi- ja ympäristöpiireille. 
Myös kunnat tai kalastuskunnat voivat rakentaa kalki-
tusasemia. Myös kunnat tai kalastuskunnat voivat 
rakentaa kalkitusasemia. Mikäli kalkitusasema on 
velvoite jostain toimenpiteestä, asema rakennetaan 
hankkeen toteuttamisen yhteydessä. 
Kalkitusasemien käytön, hoidon ja seurannan suunnitte-
lun päävastuu sekä korjaus- ja huoltotoiminta sopivat 
työryhmän käsityksen mukaan yleensä vesi- ja ympäris-
töpiireille. Kalkitusaseman jatkuva päivittäinen 
hoito ja valvonta sopinee joko kunnan tai paikallisen 
hyödynsaajatahon kuten kalastuskunnan tehtäväksi. 
Nämä voivat vastata myös korjauksista ja huollosta. 
Kalasto- ja rapuseurannasta vastuu kuuluu paikallisel-
le kalastuspiirille. 
Kalkitukset rahoitetaan samojen periaatteiden mukaan 
kuin muukin vesistöjen kunnostus. Valtioneuvosto on 
3.5.1990 tehnyt periaatepäätöksen valtion osallistumi-
sesta vesistöjen kunnostukseen. Päätöksen mukaan 
valtion kustannukset voivat olla enintään 50 % koko-
naiskustannuksista ellei suuremmalle valtionosuudelle 
ole erityistä perustetta. Valtion osallistumisosuus 
määräytyy tapauskohtaisesti. Osa kalkituskohteista 
on sellaisia, joissa valtion osuus on enintään 50 % 
ja osassa kohteista on valtioneuvoston päätöksessä 
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